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;Qué es la favav?

FAVAV (segun sus iniciales) es la Federacion Argentina de Vuelo a Vela. Ella nuclea a todos los clubes de planeadores
de la Republica Argentina, vy los integrantes de sus diversos érganos provienen de los clubes de diferentes puntos del
pais, pretendiendo asi ser una institucion federal y poder estar atenta a las diferentes problematicas que surjan en las
diferentes latitudes de nuestro extenso territorio.

¢ Cuales son las funciones de la FAVAV?

Mas alla de que inicialmente su estatuto referia principalmente a una funcion de organizacion de eventos y afines con
un desenvolvimiento casi exclusivamente en su fas deportiva, el paso del tiempo y la necesidad de mayor comunica-
cion institucional en la actualidad, ha llevado que la federacion deba también, ademas de continuar con su objetivo
primario, ser el nexo entre los clubes y los entes estatales (entes especializados, estamentos estatales, etc.) como asi
también con los diferentes niveles de las instituciones deportivas nacionales e internacionales (CADEA, IGC, FAI, etc.).

El futuro de FAVAV

Por todos estos motivos se hace necesario, y el futuro parece claro en este sentido, que los clubes no cesen en su ya
extensa colaboracion y participacion directa de las diferentes cuestiones en las que FAVAV es parte, aportando desde
sus posibilidades tanto en capital humano como en cualquier otra forma posible. La continuidad de los proyectos que
desde la Federacion vienen dando muestras de frutos ya hace un tiempo, depende pura y exclusivamente del com-
promiso y la concientizacion de todos los pilotos que conforman los clubes, y de estos Ultimos en su integridad social,
respecto a la posibilidad real de continuar con el desarrollo y progreso de nuestra actividad, en miras de mantener y
mejorar la calidad y cantidad del parque de maquinas, de continuar y fomentar la participacion de un mayor nimero de
pilotos en competencias nacionales e internacionales, de elevar los estandares de seguridad minimos, por solo enu-
merar alguno de los muchos objetivos que toda la comunidad volovelista debe hacer propios en mira de un desarrollo
inclusivo y en comunién de todos los actores que la conforman.

Consejo superior de FAVAV
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Prélogo

La Federacion Argentina de Vuelo a Vela tiene el profundo agrado de presentar a la comunidad volovelistica nacio-
nal esta nueva version del Manual de Instruccion, tarea que fuera iniciada hace varios anos por el destacado y recor-
dado Jorge Riera, coordinador de las versiones originales de este Manual que acompan¢ a la formacién de una gran
cantidad de nuevos pilotos en nuestro pais, y que contara con la invalorable colaboracion y respaldo institucional de
Amilcar Fernandez, desde la misma FAVAV.

El Manual de Instruccion nace como la interpretacion de la necesidad de los Clubes afiliados de contar con un ins-
trumento adecuado para brindar una instruccion mas estandarizada a los alumnos. En ese camino, también en esa
época, la FAVAV también comenzd a organizar los Talleres de Estandarizacion de Instruccion, los que con mucho
suceso se fueron dando a lo largo de estos afnos.

Asi, la Federacién encaro la dificil tarea de mejorar la instruccion de los Clubes contando con la colaboracion de los
mejores instructores en actividad. Hoy, ese Manual ha sido objeto de una profunda revision técnica y metodoldgica,
contando con la colaboracion de un importante equipo de trabajo, que ha realizado importantes aportes para esta
nueva edicion.

En este proceso de evolucion y mejoramiento del Manual de Instruccion, se ha podido mejorar la parte gréfica y
fotogréfica, perfeccionando algunas cuestiones metodoldgicas y adaptandolo a las innovaciones tecnoldgicas que se
han producido con mucho vértigo en los Ultimos anos.

Entre los aspectos metodoldgicos mas importantes que se ha avanzado, es en la inclusion de un apartado destinado
a la evaluacion del alumno al final de cada capitulo. Con cuestionarios periddicos, en cada etapa del curso, permitira
peritar los avances del educando en las cuestiones tedricas y practicas en la medida que avanza el curso. También se
ha agregado una seccion destinada al testeo de los alumnos en la realizacion de las maniobras y su evaluacion por
parte del Instructor. Estas son nuevas e importantes herramientas que serviran para hacer un seguimiento concreto y
detallado de cada uno de los integrantes de las brigadas durante los cursos.

En el aspecto técnico del instrumental, y en el camino que ha seguido nuestro deporte desde sus inicios, al ser de-
nominado como “deporte ciencia”, se ha modificado el contenido para actualizarlo a los avances de la tecnologia
durante los Ultimos anos. Asi, la aparicion del GPS en el Mundial de Suecia de 1992) produjo una revolucion en los
instrumentos utilizados en el Vuelo a Vela. Hoy todos los instrumentos estan referenciados en el GPS, relegando a las
anteriores tecnologias a lugares muy secundarios. Hoy la telefonia celular y el seguimiento satelital (“tracking on line”)
son los ultimos pasos. La proxima revolucion sera, seguramente, los detectores de térmicas. Hacia eso vamos.

De esta manera se procura realizar un sustancial aporte al mejoramiento de la instruccion que en nuestros clubes se
les brinda a los alumnos, con un importante paso adelante en cuanto a la estandarizacion y elevacion del nivel de la
ensefanza que se realiza en los cursos de piloto de planeador.

Como parte de este proceso de actualizacion y reestructuracion metodoldgica, es necesario destacar el proceso de
fiscalizacion y aprobacion del contenido del Manual por parte de la ANAC, la que participd por medio de sus Inspec-
tores de vuelo y de las areas especificas.

Este Manual sera un instrumento imprescindible para las Escuelas de Vuelo de los Clubes afiliados en sus proce-
sos de adecuacion y adaptacion al régimen establecido por la RAAC 141 emitida por la misma ANAC y, consecuen-
temente, a la validacion de las mismas y a llegar al nivel de otorgar a sus pilotos recién recibidos titulos con validez
internacional. Contar con este Manual de Instruccion implica cumplir con uno de los requisitos mas importantes de
la sefalada reglamentacion.

La Federacion desea reconocer a la Administracién Nacional de Aviacion Civil (ANAC) su importante colaboracion
y participacion en las etapas de fiscalizacion e impresion del presente Manual.

Asimismo, la FAVAV agradece a la comision de notables que colaboraron con la actualizacion y reestructuracion del
Manual de Vuelo, encabezados por Fernando Repicky e Irene Treuer de Repicky, Eduardo Toselli y Dino Gioni.
Estamos seguros que este Manual de Instruccion sera un importante aporte para los Clubes y los pilotos de las nue-
vas generaciones de volovelistas que se incorporaran a la actividad en nuestro pals.

Consejo Superior, Agosto de 2017.-
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Introduccion

“Ser piloto exige una decision bien meditada”, dice Helmut Reichman, uno de los volovelistas mas relevantes de nues-
tro deporte, pero no porque sea una actividad especialmente compleja o riesgosa, sino porque implica, fundamental-
mente, el manejo de una nueva dimension: la altura.

El contenido de este texto acompanara a la guia de tu instructor en este fascinante viaje.

Desde los primeros vuelos de instruccion apreciaras que éste es un trabajo de equipo: el planeador debera ser remol-
cado por un auto hasta la pista; guiado desde la punta de un ala por un colega; luego engancharan una soga desde
el avion a la proa de tu velero; mientras tanto el piloto remolcador aguardara en su cabina el instante preciso para el
despegue. Recién entonces ganaras la altura necesaria para sentirte libre surcando el aire.

Durante toda esta travesia habra una persona en particular que te acompanara a cada instante: tu instructor de vuelo,
quién subiré junto a ti en un biplaza para acompanarte en tu exploracion de las caracteristicas y posibilidades de un
planeador. Primero recorreran los alrededores de tu aerédromo, reconoceras la zona, comenzaras a identificar las
nubes favorables y las que traen lluvias y tormentas. Descubriras los campos amigables que generan ascensos, y los
lugares mas seguros para planificar un aterrizaje, de ser necesario, fuera del aerédromo (recorda que los planeadores
fueron disenados para aterrizar en lugares que representarian un problema para otras aeronaves).

En esta etapa, intervendra la parte faltante del gran equipo que acompanara a tu vuelo: el grupo de tierra que ira a
buscarte, te ayudara a desarmar tu planeador y lo traera de vuelta al club.

Este manual organiza los temas por orden de dificultad, de modo gradual e inteligente.

Primero haras maniobras basicas centrandote en los comandos por separado. Luego iras combinando tus movi-
mientos con las caracteristicas del paisaje que te rodee y las oportunidades que la meteorologia te brinde en cada
circunstancia.

Las primeras emociones las viviras cuando sientas que el planeador esté en consonancia con tus deseos; cuando doé-
cilmente vaya donde y cémo tu intencion lo requiera; cuando ya concluido un vuelo, transmitas por radio tu posicion:
“aterrizado sin novedad”.

Irene Treuer
Instructora de vuelo en planeador
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FAVAV

Federacion Argentina
de Vuelo a Vela

Capitulo 1

Descripcion del planeador y su operacion basica
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1.1 DESCRIPCION DEL PLANEADOR

Es una aeronave mas pesada que el aire, cuyos elementos esenciales son las alas, las que aseguran la sustentacion
del planeador.

Borde marginal

Alerdn

Aerofreno

Estabilizador

Flap Ala

Timdn de profundidad

Timdén de direccién /5 Deriva

N
PotTn—j

Raiz de ala
Cabina

Tapa de tren de aterrizaje
Fuselaje

Borde de ataque
Borde de fuga

Envergadura del ala
Es la distancia maxima entre sus extremos, llamados puntas o punteras de ala.

Borde de ataque
Es la parte delantera de las alas.

Borde de fuga
Es su parte posterior.

Extrados e intrados
A la superficie superior de las alas se la denomina extradds; a la parte inferior, intrados.

Raiz de ala
Es la parte que las une con el fuselaje.

Alerones
Son las superficies articuladas situadas en el borde de fuga, cerca de las punteras.
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Frenos aerodinamicos
Son porciones moviles que normalmente estan situadas en el centro de cada semiala, y en algunos casos en una
parte del borde de fuga.

Flaps
Algunos planeadores pueden tener, ademas, otras superficies moviles en sus alas, que se ubican en el borde de fuga,
entre los alerones y la raiz del ala; estas superficies moviles se llaman flaps.

Empenaje
Es el grupo de superficies aerodinamicas ubicadas en la parte posterior del fuselaje, y son:

Plano de deriva
Corresponde a la parte fija vertical.

Timon de direccién
Es la seccion movil y articulada, sostenida de la parte posterior del plano de deriva.

Estabilizador y timén de profundidad

Comunmente son las superficies horizontales del empenaje donde, de tener una porcion fija, ésta se llama
estabilizador, mientras que la mévil se denomina timén de profundidad o elevador.

En el empenaje de algunos planeadores, las superficies horizontales pueden estar construidas por una super-
ficie Unica totalmente movil. O sea que se trata de un timén de profundidad pendular y sin plano fijo.

Configuracion de los empenajes

Existen varios tipos de empenaje; los mas utilizados son:

Empenaje en T, donde el plano horizontal se ensambla en la parte superior de la deriva. Empenaje cruciforme, donde el
plano horizontal se ensambla en la parte media de la deriva. Empenaje en V o mariposa (normal o invertida), donde sus
dos superficies (mediante una accidon combinada) aseguran por si solas las mismas funciones de los dos precedentes.

%} | F-2018-F1RETR2055 956 TINGEMANNEOHANAL

pagina 15&ke 2635 de 260



Tren de aterrizaje
Por lo general, el tren de aterrizaje principal esta constituido con una rueda, que en los planeadores de alta performan-

ce es retractil.
Un segundo apoyo del fuselaje se encuentra normalmente en su parte posterior, ya sea con una rueda pequefa o un

simple patin.

La cabina

La cabina ofrece al piloto un cierto confort y pone a su disposicion los comandos e instrumentos. Esta cerrada por
una cupula o burbuja transparente de plexiglas que puede ser eyectable en vuelo. En uno de sus costados posee una
pequena ventanilla movil, que a su vez permite, desde el exterior, acceder a la palanca de apertura y cierre de clpula,
y durante el vuelo posibilita una entrada de aire adicional.

Nota: se debe tener mucha precaucion de no hacer esfuerzos sobre los bordes de la ventanilla.
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El bastén o palanca de mando

Permite comandar el timén de profundidad y los alerones, ya sea por medio de elementos flexibles (cables) o rigidos
(barras). Moviendo el baston hacia adelante o hacia atras, el timén de profundidad se dirige hacia abajo picando o ha-
cia arriba cabreando el planeador. Al mover el baston lateralmente, los alerones van a moverse simultaneamente, uno
hacia arriba y el otro hacia abajo. Por ejemplo, cuando se aplica la palanca hacia la izquierda, subira el alerén izquierdo
y bajara el derecho, elevando esa semiala, mientras ocurre lo contrario en la otra semiala.

El comando del timdn de direccion esta accionado por dos pedales articulados alrededor de un eje, y su accion permite
comandar el timén de direccién. Este gira en el sentido en que se presiona el pedal.

El comando de los frenos aerodinamicos esta ubicado de manera tal que pueda ser accionado con la mano izquierda
y debe estar pintado de color azul.

Cuando se lleva a fondo hacia adelante, los aerofrenos estan cerrados y trabados. Es posible regular la apertura 'y su
accion llevando gradualmente este mando hacia atras. En muchos planeadores, al llevar hacia atras (al maximo) el co-
mando de los frenos aerodinamico, simultaneamente se actla el comando del freno de la rueda. En otros, el freno de
rueda tiene un comando independiente, como ser una palanquilla adicional sobre la palanca de mando o empujando
con los tacos y de manera simultanea los pedales del timén de direccion.

El comando de desprendimiento del cable de remolque (comando de corte) es un mando del que hay que tirar para
lograr la apertura del gancho correspondiente. Puede estar situado en el piso, en el tablero de instrumentos o bien en
el costado de la cabina, y debe estar pintado de color amarillo.

El compensador de profundidad (incidencia) es un comando que se lleva hacia adelante o hacia atras para disminuir el
esfuerzo que se hace sobre la palanca de mando, con el fin de mantener una posicion fija del elevador sin presiones
sobre la palanca de mando; asi se facilita mantener una velocidad practicamente constante. Este comando debe estar
pintado de verde.

El comando de cierre y apertura normal de la cabina es de color blanco.
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El comando de emergencia expulsor de la cabina es rojo y utiliza un solo comando combinado para cerrarla o expul-
sarla; se ha convenido también pintarlo de rojo.

Algunos planeadores modernos disponen de comandos para dispositivos especiales. El mas corriente es el comando
del tren de aterrizaje, que permite extenderlo o retraerlo dentro del fuselaje segun las necesidades.

El comando de los flaps permite fijar sus superficies en la posicion necesaria, y al igual que los aerofrenos, se maniobra
con la mano izquierda. Las posiciones positivas son para volar con baja velocidad y las negativas para alta velocidad.
En la mayoria de los planeadores de alta performance, hay otro comando destinado al vaciado de los tanques de agua
(lastre) instalados en las alas.

Algunos planeadores, ademas, estan equipados con un paracaidas de frenado en la cola, para lo cual un comando adi-
cional permite su apertura y también su desenganche si resultara peligroso conservarlo extendido durante el aterrizaje.

1.2 EL TABLERO DE INSTRUMENTOS

El instrumental minimo de un planeador esta compuesto por:
El velocimetro: indica la velocidad que el planeador tiene respecto del aire que lo rodea, graduado en km/h, mi/h o kts.

En los planeadores antiguos, el velocimetro esta conectado a la toma de presion dinamica, que habitualmente esta
situada en la proa del planeador, y a la toma de presion estatica, captada a través de dos pequenos orificios situados
simétricamente a cada lado del fuselaje. En las versiones mas recientes, estas tomas estan en sondas especificas
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colocados en la deriva del fuselaje.

La presion dinamica aumenta con la velocidad, y el mecanismo del velocimetro la compara con la presion estatica y la
traduce en la velocidad que indica.

El altimetro: permite medir la altura del planeador respecto del nivel del aerédromo de despegue, siempre que con la
perilla de reglaje se haya colocado la aguja del altimetro en cero antes del despegue. Ademas, permite realizar los otros
tipos de ajustes altimétricos necesarios para vuelos de travesia. Es, en definitiva, un barémetro graduado en altura
(metros o pies) y obtiene su informacion de la presion atmosférica que rodea al planeador, por lo tanto esta conectado
a la toma de presion estatica.

De acuerdo con el sistema de medidas del altimetro, el reglaje puede hacerse en pulgadas de mercurio o hectopas-
cales, milimetros de mercurio, etc.

La bolita: permite verificar la simetria del vuelo. Su informaciéon puede estar asociada a la de una hebra de lana pegada
en la parte exterior y en la parte delantera de la cabina. Esta lanita siempre se alineara con la direccion del viento relativo
(la direccion de avance del planeador en la masa de aire).

Cuando es necesario corregir la simetria de vuelo, se puede hacer lo siguiente: al aplicar el timén de direccion desde la
posicidon en que se encuentra la lanita, de la nariz del planeador se desplaza hacia el lado del pedal aplicado; al aplicar
alerén, se desplaza hacia el lado contrario.

El variémetro: indica la velocidad vertical (ascenso o descenso del planeador). Su indicacion es positiva si el planeador
gana altura y negativa si la pierde. Esta graduado en metros por segundo o en pies por minutos y obtiene su informacion
de la variacion desde la presion estatica. Esta conectado a la toma de presion estatica del planeador y al volumen de un
recipiente calibrado y aislado térmicamente (un termo).

Ademas de estos instrumentos minimos, el planeador puede estar equipado con:

El anillo o aro MacCready: es un aro movible graduado en kilémetros por hora ubicado en torno del variometro, que per-
mite conocer la velocidad éptima de vuelo en funcion del ascenso y descenso indicados por el variometro. Dicha graduacion
es distinta de acuerdo con la polar de velocidades de cada planeador.

Un transmisor receptor VHF: esté alimentado por baterias y se utiliza para comunicarse con tierra u otras aero-
naves en vuelo.

Variometro electrénico y audible: tiene la ventaja de permitir dar las indicaciones correspondientes tanto en modo
grafico (instrumento de aguja) como audible, que emite distintos tonos para ascenso y descenso y le posibilita al piloto
disponer de mas tiempo para mirar al exterior del planeador.

Un variometro de energia total: su rol y empleo se explicaran mas adelante. Estos variometros estan conectados a
una sonda especial ubicado sobre el fuselaje o en la parte superior del plano de deriva. Esos tubos son muy fragiles y
deben mantenerse limpios.

Un acelerémetro: se usa en los vuelos acrobaticos.

Director de vuelo electronico: indica electronicamente, inclusive de manera audible, las velocidades a volar segun la
teoria de MacCready.

GPS: capta permanentemente la posicion del planeador en tres dimensiones para enviarla a los periféricos instalados.
Navegador electrénico: capta del GPS los datos necesarios para alimentar el soft de navegacion.

Registrador de vuelo: registra en una memoria electronica las sucesivas coordenadas a la que vold el planeador, las
alturas, las velocidades y demas datos Utiles para el control posvuelo.

Detector anticolisidon: es un dispositivo electrénico que se comunica con sus equivalentes de otros planeadores,
indicando el grado de proximidad existente entre ellos.
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Un equipo de oxigeno: utilizado para los vuelos a gran altura.
Elementos auxiliares: se recomienda tener a bordo agua, un maletin de primeros auxilios, elementos de sefalizacion
y un transmisor de localizacion de emergencia (ELT).

1.3 OPERACIONES PRELIMINARES AL VUELO

Las maniobras de los planeadores en tierra son muy importantes y todos los volovelistas presentes deben participar
activamente en los trabajos ligados a las operaciones en la pista. El piloto debe ser eficaz y ayudar a sus companeros,
quienes también lo ayudaran cuando él vuele.

Debemos saber que normalmente uno puede encontrar en el vuelo a vela un espiritu de equipo y un ambiente de
camaraderia, y ello es debido en gran parte a la existencia de esos trabajos.

Los deterioros que se producen en los planeadores son creados casi en su totalidad por su manipuleo en tierra. Por
consiguiente, es preciso ser extremadamente cuidadoso en el momento en el que se lo guarda o desplaza sobre el
terreno. Se debe tener una disciplina permanente para evitar averias en el material.

Nota: es preciso estudiar los limites de operacion del planeador, de acuerdo con lo que indica el manual que
lo certifica.

Salida del hangar
Al sacar el planeador del hangar, conviene retirar las fundas y guardarlas cuidadosamente en el lugar previsto.

Como regla general

Verificar la presion correcta de los neumaticos del o los trenes de aterrizaje.
Tener las cabinas bien cerradas y trabadas.

Tener los comandos asegurados para que no se dafen por efecto del viento.

Las maniobras deben efectuarse siempre lentamente, con el fin de evitar errores o la colisién de un planeador con otra
aeronave u obstaculo.

En ciertos casos se puede hacer deslizar el planeador lateralmente utilizando un dispositivo con pequenas rueditas
orientables, que se ubica bajo el tren de aterrizaje del planeador.
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Durante las maniobras una persona dirige y las otras ejecutan, tratando de evitar colisiones. Una vez afuera del hangar,
el planeador sera desplazado preferentemente marcha atras y empujando sobre el borde de ataque cerca de la raiz, ya
que el borde de fuga es relativamente fragil. Sin embargo, el desplazamiento en ese sentido no debe hacerse sin que
alguien ayude levantando la cola del planeador, a menos que éste disponga de un soporte con rueda denominado Dolly.

No levantar nunca del estabilizador o del elevador.

1.4 EL TRASLADO DEL PLANEADOR A LA PISTA

Se utiliza a menudo un automavil para remolcarlo y la ayuda de una persona es suficiente para sostener el ala. Si es po-
sible, un ayudante se mantendra cerca del planeador para mantenerlo en caso de que el coche frene. La longitud de la
soga de chicoteo debera ser de entre el 75% y el 100% de la envergadura del planeador.

Quien lleva a mano la punta del ala debe tener en claro que es quien finalmente define en detalle la trayectoria que
recorre el planeador durante el chicoteo y debe estar totalmente coordinado con el conductor del auto. El conductor
del vehiculo debera marchar a paso de hombre, con la ventanilla abierta para escuchar cualquier indicacion de parte
de quien le lleve el ala, ademas de vigilar permanentemente el comportamiento del planeador. Debera evitar los virajes
cerrados, y si necesariamente debe hacerlo, el ayudante debera levantar la cola del planeador para evitar la torsion del
fuselaje o del patin, salvo que haya sido colocado el Dolly.

Otro tipo de traslado es por medio de una lanza rigida con soporte para bocha de remolque, que toma al planeador
por la cola desde el Dolly con la ayuda de una rueda de bicicleta, que lleva adosado un soporte con el perfil adecuado
del ala, el cual se lo coloca proximo a una puntera de ala para la estabilidad del planeador.

Para desplazar el planeador hacia adelante no o empuje sobre el borde de fuga de las alas sino a la altura de su im-
plantacion con el fuselaje, y no realice alli ningun esfuerzo importante. En ese caso, si no se dispone de la pequena
rueda orientable para cambiar la orientacion de la marcha, se debe levantar la parte posterior del planeador para evitar
la torsion del fuselaje o del patin de cola.

Una vez fuera del hangar, habra que llevar el planeador a la pista, empujandolo o remolcandolo con un vehiculo.

Hay que tener en cuenta que las pistas no deben ser ocupadas mas que por aeronaves en situacion de despegue
y aterrizaje, y antes de atravesar la pista a pie o con un vehiculo, debe verificar que ninguna aeronave se disponga a
despegar o aterrizar. Si ingresa con un vehiculo, debe hacerlo por la franja de seguridad y con la bandera reglamentaria
(cuadros blancos y rojos).

Cada aerédromo tiene directivas generales y particulares para su operacion en tierra; por lo tanto, debe tomar cono-
cimiento de ellas.

Los planeadores que no despeguen inmediatamente deberan ser ubicados fuera de la pista, y con vientos de cierta
intensidad se los debe estacionar con una orientacion de tres cuartos con vientos de cola y con el ala abajo del lado
que viene el viento. Ademas, es recomendable colocar en la puntera del ala un saco de arena 0 heumaticos viejos.

Nota: no usar los paracaidas para esta ultima tarea y asegurarse de que la cabina esté bien cerrada.
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1.5 PREPARACION DEL PLANEADOR

Los pilotos 0 alumnos deberan efectuar la inspeccion del planeador previa al vuelo. Esta inspeccion le permite asegu-
rarse de que el aparato no presenta defectos visibles y que estéa en buen estado general.

Esta inspeccion no debe ser delegable y sera de responsabilidad personal de cada piloto.

En una misma jornada, obligatoriamente se debera efectuar otra inspeccion prevuelo si el planeador ha estado inactivo
y sin vigilancia por algunas horas. Se trata de una operacion particularmente importante que colabora fuertemente con
la seguridad de cada uno. Entonces, se la debera efectuar de manera rigurosa y minuciosa, y jamas debe considerar-
sela una tarea tediosa o fastidiosa.

La ejecucion de la inspeccion previa al vuelo es un habito que el instructor le ensenara a adquirir y que esta detallada
en el manual de operacion de cada planeador.

En general, se resaltan los siguientes puntos:

Inspecciodn interior de la cabina

Paracaidas.

Cinturones de seguridad.

Ausencia de cuerpos extranos.

Funcionamiento libre de todos los comandos y timones.
Estado y limpieza general, en especial del plexiglas.

Control de instrumentos y equipos de a bordo.

Fijacion de las alas: pernos y trabas en su posicion asegurado.
Comandos conectados y asegurados.

Frenos aerodinamicos con libre recorrido y trabados.

Inspeccion exterior de acuerdo con el Manual del Planeador
ftems importantes:

Fuselaje:

Limpieza del gancho de remolque. Estado del tren de aterrizaje.
Estado general de la estructura (raspaduras o quebraduras) y superficies maoviles.
Fijacion de comandos.

Estado de la limpieza de las tomas estaticas.

Fijacion y desgastes del patin de cola.

Empenaje:

Estado del recubrimiento.

Libre movimiento y trabas retiradas.

Todo es importante, pero la atencion debe concentrarse particularmente en la fijacion de las alas, empenajes vy la co-
nexion de los comandos.

Sdlo cuando el piloto en su planeador esta atado v listo para despegar, se le engancha la soga de remolque, verifican-
do previamente su estado y el de las argollas.

La soga no debe tener nudos viejos o en formacion pues es el comienzo de una rotura; es imperativo hacerlos desa-
parecer antes de un nuevo despegue. Las sogas usadas 0 poco seguras deben ser reemplazadas. La longitud acon-
sejable de la soga de remolque por avién debera ser de 45 a 55 m.

Algunos planeadores estan equipados con dos ganchos. El que esta situado en la parte anterior del fuselaje es el utili-
zado para el remolque por avion, y el situado mas atras (parte ventral), es utilizado para el remolque por torno.

Como minimo, antes del primer vuelo o ante la menor duda, debe efectuarse un ensayo de desenganche con el cable
previamente tensado por un ayudante.

Es importante que quien enganche la soga esté perfectamente capacitado para ello. Debera verificar que el extremo
de la soga a enganchar al planeador sea el adecuado, ya que la del lado del avidn suele necesitar dimensiones dife-
rentes. Una vez enganchado, la argolla no debe estar trabada de modo que impida tener un cierto movimiento libre
alrededor del gancho ya cerrado.

Cuando se engancha la soga al avion, se da aviso al piloto remolcador de que la tarea ya esta concluida, moviéndole
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suavemente el timén de direccion, cuidando de no tocarle la aleta de compensacion.
Antes del primer remolque del dia, el piloto del avidon remolcador también debe hacer un ensayo de liberacion.

1.6 OPERACION DE DESPEGUE

Sefales en tierra:

Revisar los controles Gancho abierto / cerrado Tensando Mantener

|4t

Liberacion del remolque

Piloto listo para despegar Comenzar el remolque Comenzar el remolque Detener el motor
Desenganche la soga

g@% a

Mover el timén de direccion

DETENER LA OPERACION Avion reomolcador listo
EMERGENCIA Timon de izquierda a derecha

Carrera de despegue

Es indispensable que un ayudante acompare al planeador corriendo algunos metros mientras le sostiene de forma hori-
zontal el ala desde su extremo, pero con el cuidado de no retenerla. Se trata simplemente de mantener el ala horizontal,
sin peso aparente, hasta que el planeador tenga la velocidad suficiente para que el piloto pueda controlar la inclinacion. Sin
embargo, ante cualquier inconveniente es preferible soltar el ala enseguida, antes que retenerla y desalinear el planeador.

El paracaidas

Su utilizacion es necesaria soélo en caso de la pérdida total del control del planeador, como por ejemplo por la rotura de un
elemento vital del aparato. Afortunadamente, este accidente es muy poco frecuente y puede ocurrir como consecuen-
cia de una colision en vuelo o de haber excedido una limitacion del planeador.

Hay paracaidas de varios tipos: de espalda, de asiento, combinados, etc. Es muy importante que el arnés esté per-
fectamente adaptado al cuerpo del usuario.

La manija de apertura se encuentra en un pequeno bolsillo, que normalmente esta ubicado en el costado izquierdo del
arnés, pero es indispensable que verifique la real posicion de ella al momento de colocarse el paracaidas. Esta manija
es solidaria al cable de poder, donde en el otro extremo estan fijados los pasadores (agujas) del sistema de apertura.
El cable de poder esta protegido por un tubo metalico flexible, y al retirar los pasadores se asegura la liberacion del velamen.
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Notas: 1) Como no todos los paracaidas tienen la manija de apertura en el mismo lugar, es muy importante
identificarla antes de subir al planeador. 2) Para asegurar un perfecto funcionamiento, los pasadores no debe-
ran estar deformados. 3) Los paracaidas deberan ser abiertos, controlados, aireados y nuevamente plegados
cada 120 dias o segun lo determine el fabricante en el respectivo manual de uso y plegado. Esta operacion
debe ser realizada por personal habilitado.

Sefas durante el vuelo:

El planedor no puede cortar

Girar a la izquierda Girar a la derecha
44—
Empuje suavemente Empuje suavemente L
Vaya al lateral izquierdo y haga alabeo
Incrementar la velocidad Disminuir la velocidad EMERGENCIA

Cortar inmediatamente

—i—

El planeador mueve
Haga alabeo lateralmente el fuselaje El remolcador hace alabeo

El remolcador no puede cortar Atencion frenos abiertos

AN

> _ 22

El remolcador mueve El remolcador mueve
lateralmente el fuselaje rapida e intensamente el timén

Esta estandarizacion estara en vigencia a partir del 14/01/2018

Planeador

Si el piloto del planeador necesita que el remolque se desvie hacia la derecha, debe desviar suavemente el planeador
hacia la izquierda y mantener esa posicién de manera continuada y sin tirones.

Si el piloto del planeador necesita que el remolque se desvie hacia la izquierda, debe desviar suavemente el planeador
hacia la derecha y mantener esa posicion de manera continuada y sin tirones.

Si el piloto del planeador no puede cortar el remolque, debe desviarse a un costado del remolque y hacer un alabeo rapido
para indicarle al piloto del avion remolcador que existe una falla en el gancho de remolque y tiene la imposibilidad de cortar.
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Si el piloto del planeador necesita mas velocidad de remolque, debe ubicarse en una posicion baja y hacer alabeo
con sus alas.

Si el piloto del planeador necesita una velocidad menor durante el remolque, debe aplicar intensa y reiteradamente el
timén de direccion, de manera tal de hacer visible una reiterada rotacion periddica del planeador sobre su eje vertical.

Avidén

Un movimiento rapido de alabeo del avién indica algun tipo de emergencia y necesita que el del planeador
corte inmediatamente.

Una intensa, ritmica y continua rotacion del eje vertical del avion indica al piloto del planeador una falla en el gancho de
remolque del avion y su imposibilidad de cortar.

Una agitacion rapida del timén de direccion del avion le indica al piloto del planeador que tiene sus frenos
aerodinamicos abiertos, extendidos.

1.7 OPERACIONES POSTERIORES AL VUELO

Cuando finaliza la jornada de vuelo, al guardar el material se seguiran los mismos principios que se expusieron para
retirarlo del hangar, pero ademas se cuidara que nada quede olvidado en la pista, particularmente cables o paracaidas.

1.8 CONSEJOS EN CASO DE ABANDONAR EL PLANEADOR

En vuelo

No debe dudar en saltar si el planeador se ha tornado incontrolable. Para ello no hay una Unica técnica. Esta depende
de la altitud del vuelo al momento del abandono. Independientemente de ello, es muy importante que en tierra ejecute
un simulacro de abandono rapido del planeador, de manera de identificar y grabar en su mente qué secuencia de
movimientos y acciones debe ejecutar para lograr un abandono eficaz y muy rapido.

En un abandono real, asegurese de alejarse lo suficiente de la aeronave (en funciéon de la altura disponible), de manera
de no ser colisionado durante la apertura del paracaidas o del descenso.

Estos paracaidas, bien mantenidos y si se emplean técnicas adecuadas, son confiables y seguros.

Si bien es impredecible determinar en qué momento se producira la circunstancia que determine hacer abandono de
la aeronave en vuelo, debe tenerse en cuenta cudl es la altura que necesita el paracaidas para abrirse totalmente y
cumplir su mision. Estos datos estan especificados en los manuales de certificacion del mismo. Por lo tanto, cualquier
intento de salto deberia efectuarse por encima de esa altura sobre el terreno.

Para abandonar un planeador en emergencia, es necesario seguir los procedimientos descriptos en el Manual
del Planeador.

El que sigue es un procedimiento estandar general:
1. Soltar la cupula. En un biplaza en tandem, soltar primero la cupula

delantera. Cab
. . abeza
2. Desabrochar los cinturones de seguridad. abajo
3. Saltar conservando una posicion cerrada; brazos cruzados, la mano Espalda
derecha sobre la manija de apertura y piernas juntas. encorvada cod
. . . odos junto
4. Tan pronto como esta seguro de haberse alejado del planeador, tirar al cuerpo

firmemente de la manija de apertura, mirandola para evitar cualquier error.

Piernas juntas

: . . . . , y ligeramente Rodill
En caso de lanzamiento a baja altura, abrir el paracaidas inmediatamente  flexionadas odiilas

| . . juntas

después de haber evacuado el planeador. Tratar de ubicarse frente al vien-

to para el aterrllzaje. o . . Plantas Pies

Antes de tocar tierra, mantener los pies juntos, las rodillas apretadas vy las pier- de |0|S Iples juntos
. . v aralelos

nas ligeramente flexionadas. Tomar las bandas de suspension y mantener los fj, suelo

codos pegados al cuerpo.
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Para habituarse a los problemas planteados por una evacuacion del planeador, al final de cada vuelo descienda del
mismo con el paracaidas colocado a modo de practica.

El paracaidas puede ser danado, entre otros factores, por la humedad, el sol, el agua salada, los &cidos, los hidrocar-
buros, etc., asi como también por el mal uso 0 abuso. Luego de los vuelos debe ser depositado sobre su arnés en una
estanteria o casillero limpio, aireado e inaccesible para los insectos y roedores, lejos de los focos de calor y de lugares
donde se le puedan colocar pesadas cargas encima.

1.9 RECOMENDACIONES PARA EL VUELO

Dado que la temperatura del aire disminuye con la altura, debe preverse una vestimenta apropiada si se piensa volar
a grandes alturas. Un sombrero o gorro es indispensable para evitar riesgos de insolacion. Igualmente se recomienda
anteojos para sol y calzado adecuado. Asimismo, mantener el estado fisico general en forma satisfactoria. Esta con-
dicion es primordial para el vuelo en soledad.

Si llegara a sentir malestar, no dude en avisar al instructor. El hara lo necesario para mejorar la situacion y acortar el
vuelo. Mientras tanto, es conveniente mirar al exterior, relajarse y mantener la cabeza inclinada hacia atras. Esto le
ocurre en sus comienzos a muchos pilotos, que luego se convierten en muy buenos volovelistas.

Se debe evitar tomar medicamentos antinauseosos porque adormecen.

Es necesario mantener siempre una alimentacion equilibrada.

1.10 COMO INSTALARSE EN LA CABINA

Hay que subir a bordo del planeador de la manera indicada por el instructor. Si hay viento, un ayudante debera man-
tenerle la cUpula abierta; luego podréa colocarla en su lugar una vez instalado.

Antes de atarse, regule el asiento a la distancia adecuada, de manera que al asir la palanca, el brazo no quede total-
mente extendido. Debera poseer cierta flexibilidad. Ademas, debe acceder con eficacia al tablero de instrumentos.
Instalese confortablemente y de forma que pueda alcanzar todos los comandos. Abroche y ajuste los cinturones de
seguridad.

Precaucion: cercidrese de que una vez ajustado, se puedan controlar todos los mandos sin inconvenientes. Al cerrar
la cUpula, verifique que quede espacio suficiente entre ella y la cabeza.

1.11 LOS INSTRUCTORES

Ellos forman parte de los apasionados del vuelo y desean compartir su pasion dedicandose a la formacion de nuevos
volovelistas. Para llegar a ello han debido adquirir una gran experiencia en el vuelo a vela y luego seguir uno o0 mas
cursos especializados en formacion aeronautica.

Durante el transcurso del aprendizaje el alumno no debe dudar en comunicar cualquier problema al instructor. El sabe
que casi todos los alumnos pilotos han pasado por situaciones dificiles y sabra guiarlo o dénde acudir por ayuda.

1.12 PRIMER VUELO EN PLANEADOR

Sera sobre todo una experiencia de acostumbramiento para comenzar a familiarizarse con el vuelo. El instructor le
mostrara el aerédromo y los alrededores desde un nuevo lugar para usted: desde el aire.

Ademas, lo invitara a tomar los comandos con el fin de que descubra la relacion entre su accidon —con sus efectos
en general y en particular-y la actitud resultante del planeador. Inmediatamente constatara que, para picar, hay que
accionar la palanca hacia delante, y a la inversa para cabrearlo. De igual manera se notara que accionando la palanca
lateralmente, el planeador comenzara a rolar, dando inicio al viraje. También se hara notar que mientras se tiene la pa-
lanca accionada lateralmente, la inclinacion permanentemente se ira acentuando, y que una vez lograda la inclinacion
deseada, debera dejar de aplicarla lateralmente, llevandola a su posicion inicial centrada.
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Por ultimo, al utilizar los pedales se dara cuenta de su efecto sobre el comportamiento del planeador, guinandolo para
el lado que se empuija el pedal.

En los préximos capitulos se aprendera a controlar con precision la trayectoria del planeador y a disfrutar de las nume-
rosas posibilidades del vuelo a vela.

Una vez conocido coémo se comanda el planeador, y si las condiciones meteoroldgicas son favorables, el instructor
tratard de demostrar como ganar altura en una ascendente.

Eje de cabeceo Eje de rolido Eje de guifada
(eje transversal) (eje longitudinal) (eje vertical)

CUESTIONARIO

1 - Se denomina borde de ataque:
a) A la parte delantera del fuselaje.
b) A la parte trasera del ala.
c) A la parte delantera del ala.

2 - Se denomina raiz:
a) A la parte del ala que se une con el fuselaje.
b) A la zona de unién entre el timén de profundidad y el plano fijo.
c) A la parte del fuselaje sobre la que esté fijado el tren de aterrizaje.

3 - Laenvergadura es:
a) La distancia méaxima entre la trompa y la cola del planeador.
b) La distancia maxima entre las dos extremidades de las alas.
c) La distancia entre el borde de ataque y el borde de fuga del ala.

4 - El timén de profundidad es una superficie:
a) Movil horizontal situada en la cola del planeador.
b) Fija, horizontal, situada en la cola del planeador.
¢) Mavil, fijada en el borde de fuga del ala a ambos lados del fuselaje.

5 - Los alerones son:
a) Dos superficies moviles ubicadas en el borde de fuga del ala, cerca de las extremidades de las mismas.

b) Estan constituidos por el conjunto de las superficies verticales situadas en la cola del planeador.
c) Fijados sobre el borde de fuga del ala, a partir de la raiz de la misma, a ambos lados del fuselaje.
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6 - En la cabina, encuentra un comando de color verde:
a) Son los aerofrenos.
b) Es el gancho de corte.
c) Es el compensador de profundidad (incidencia).

7 - Sobre el costado del fuselaje, dentro de la cabina, encuentra un comando de color azul, el cual comanda:
a) El gancho de corte.
b) Los aerofrenos.
c) El movimiento del tren de aterrizaje.

8 - El comando del gancho de corte es convencionalmente:
a) Rojo.
b) Blanco.
c) Amarillo.

9 - Cuando el comando de apertura de la cabina no tiene la funcién de desprenderla, convencionalmente es de color:
a) Blanco.
b) Amarillo.
c) Verde.

10 - El comando de suelta de la cabina es convencionalmente de color:
a) Rojo.
b) Blanco.
c) Amarillo.

11 - El velocimetro es un instrumento que indica:
a) La direccion del viento.
b) La velocidad del planeador respecto del aire.
c) La simetria del vuelo.

12 - El variometro indica:
a) La velocidad vertical del planeador respecto del piso.
b) La altura del planeador.
c) La direccion del planeador en referencia al Norte.

13 - Antes de sacar un planeador del hangar, debe asegurarse de que:
a) La tripulacion pueda instalarse comodamente en el interior.
b) Los los comandos estan perfectamente bloqueados.
c) La cabina esté cerrada y trabada.

14 - Usted estd listo para cruzar una pista chicoteando un planeador, mientras que otro planeador se
dispone a aterrizar:
a) Pasa rapidamente para no interferir con el otro planeador.
b) Espera a que aterrice y luego pasa.
c) Hace como si nada estuviese pasando porque hay lugar para los dos.

15 - Durante la puesta en pista, usted se encuentra en el interior de un planeador remolcado por un vehiculo.
¢ Cual es su funcién?
a) Hacer contrapeso para evitar el uso de la muleta trasera.
b) Tratar de no fatigarse demasiado antes del vuelo.
c) Sostener los comandos para evitar que se muevan y observar atentamente el vehiculo que lo remolca para
estar listo para frenar y cortar a cada instante.

FAVAVY 28 %} | F-2018- B3R R2055 956 TINSPMANVSO#ANAC

pagina 28@m 2628 de 260



16 - El viento es fuerte. Su planeador no decolara inmediatamente, entonces usted lo estaciona en el borde
de la pista:
a) Cara al viento, con los aerofrenos abiertos.
b) Viento de costado, el ala alta del lado del viento .
c) Viento tres cuartos de cola, ala baja del lado del viento sostenido por un neumatico o por una bolsa de arena.

17 - El chequeo prevuelo permite asegurarse de que el planeador esta aparentemente en buen estado de vuelo:
a) Debe estar hecho todas las mananas por el mecanico del club.
b) Debe hacerse antes de cada seccion de vuelo por el primer piloto que usa la maquina o si el planeador
estuvo mucho tiempo sin supervision.
c) Debe hacerse imperativamente en cada vuelo.

18 - El chequeo prevuelo:
a) Se hace de cualquiera manera.
b) Se hace en un orden particular para evitar omisiones.
c) Se limita a la inspeccion de la cabina antes de volar; el resto corresponde al mecanico del club.

19 - El ensayo de corte se debe efectuar:
a) Varias veces antes de cada vuelo.
b) Una sola vez antes del primer vuelo de la jornada.
c) Solamente si uno constata un funcionamiento defectuoso antes.

20 - Usted va a enganchar un cable a un planeador:
a) Utiliza el primer anillo disponible porque éste esta estudiado para ser usado con todo tipo de ganchos.
b) Utiliza un anillo grande porque todos los planeadores que vuelan en la Argentina estan equipados con el
mismo tipo de ganchos.
c) Verifica el tipo de gancho con el que esta equipado el planeador y, en funcion de ello, elige el gancho
correspondiente.

21 - Para senalarle al piloto remolcador que usted ha enganchado el cable a su avidén, debe:
a) Agitar el compensador de profundidad sin tocar el timoén de profundidad.
b) Tirar vigorosamente del cable.
c) Desplazar el comando de direccion.

22 - Entre las respuestas propuestas, ¢ cual es aquella que reemplaza a todas las condiciones para que el
ala de un planeador pueda ser levantada lista para el decolaje?

a)i1,2,4,5,6. 1) Cable estirado.
b) 1, 4, 5. 2) Lugar del decolaje despejado.
c)1,2,3,4,6. 3) Aerofrenos cerrados.

4) Pulgar del piloto levantado.
5) Avién remolcador con combustible.
6) Ningun obstaculo sobre la linea de aterrizaje.

23 - El uso del paracaidas en el planeador es:
a) Optativo.
b) Obligatorio.
¢) Indispensable en ciertos planeadores e inutil en otros.

24 - La apertura del paracaidas de emergencia se produce:
a) Automaticamente, tres segundos después de evacuar el planeador.

b) Al tirar la manija roja que se encuentra sobre la parte izquierda del arnés.
c) Automaticamente, cuando la velocidad de caida libre supere cierto valor.
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25 - Para evacuar un planeador en emergencia, usted debe emplear un procedimiento reflejo donde las
secuencias son descriptas a continuacién, en un orden establecido. Encuentre la secuencia correcta:
a) 1. Tire de la manija roja de abertura del paracaidas; 2. Abra la cabina; 3. Desabroche los cinturones;
4. Salte.
b) 1. Desatese; 2. Tire de la manija roja de apertura; 3. Abra la cabina; 4. Salte.
c) 1. Abra la cabina; 2. Desatese; 3. Salte; 4. Tire de la manija roja de apertura después de haberse alejado
algo del planeador.

26 - El aterrizaje en paracaidas debe efectuarse de la siguiente manera:
a) Brazos y piernas abiertas (posicion en cruz).
b) Piernas juntas y estiradas y brazos a lo largo del cuerpo.
c) Pies juntos, rodillas flexionadas, piernas ligeramente separadas, las manos sobre el correaje, los codos
pegados al cuerpo.

27 - Después del acondicionamiento del planeador en el suelo, ¢se puede utilizar el paracaidas para
sostener las alas?
a) Si, porque no presenta ningun inconveniente.
b) No, porque la exposicion del paracaidas al sol es nefasta para su buena conservacion.
c) No, porque el paracaidas no es bastante pesado.

28 - Para volar se recomienda poseer un minimo equipamiento, que consiste en:
a) Zapatillas y un equipo de sport muy liviano.
b) Una gorra, anteojos de sol, zapatos bien ajustados a los pies y vestimenta liviana.
c) Una caja de medicamentos antinauseosos.

29 - Si durante el entrenamiento en vuelo usted siente un principio de descompostura:
a) No diga nada, espere que se le pase.
b) Comente su situacion al instructor, quien organizara el vuelo en consecuencia.
c) Espere que el malestar se le pase y luego informe a su instructor.

30 - Usted estd instalado y atado a bordo del planeador:
a) Debe lograr llegar a los comandos principales.

b) Debe llegar a todos los comandos, incluidos los que le seran poco Utiles en el vuelo proyectado.
c¢) Debe probar llegar a todos los comandos, y también probar maniobrarlos en todo su recorrido.
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de Vuelo a Vela

Capitulo 2

Aerodinamica
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2.1 COMO VUELA UN PLANEADOR

Como los pajaros, el planeador es mas pesado que el aire. Para que vuele, es necesario que aparezca una fuerza
capaz de oponerse a su propio peso. Para comprender el origen de esta fuerza, instalese dentro de un automavil un
dia sin viento. Al estar el coche detenido, si saca la mano por la ventanilla, ésta, naturalmente, tendera a caer, y usted
no experimentara nada en especial.

Pero en cuanto el coche comience a moverse, sentira, debido a la velocidad del vehiculo, una corriente de aire sobre la
mano, y sentiria exactamente lo mismo si el coche estuviese detenido y soplara un viento de frente de igual intensidad.

Viento
relativo
Resultante
aerodinamica
P
€so Peso
& . (> Sustentacion
\\:5(\: ((\\
> 5
Q\’be‘o
Angulo Viento
de ataque relativo

Resistencia

Cuerda promedio
de la mano

Peso
Sustentacion

Resistencia

Desde el punto de vista aerodinamico, los dos casos son similares y el efecto resultante sera el mismo. La velocidad
en que impacta el aire es una nocion relativa y uno puede considerar que el objeto se mueve dentro de una masa de
aire en reposo, 0 que una masa de aire en movimiento ataca a un cuerpo en reposo. Este movimiento relativo del aire
con el objeto se denomina viento relativo.

Por la ventanilla del automaovil coloque la mano en posiciéon perpendicular al viento relativo. A medida que la velocidad
aumenta, sentira una fuerza cada vez mas grande que empuja su brazo hacia atrés. Esta fuerza de origen aerodinami-
co se llama resultante aerodinamica.

Ahora gire la mano, la palma hacia el suelo y el borde delantero ligeramente levantado, como lo muestra el dibujo. Al
angulo que forma la palma de la mano con el viento relativo se lo llama angulo de ataque. Sentira ahora una fuerza que
no solamente empuja su mano hacia atras, sino que tiende a llevarla hacia arriba.

Usted habra modificado la orientacion de la resultante aerodinamica, la cual se puede descomponer en dos partes
(fuerzas): una componente que se dirige hacia atras paralela al viento relativo y que se opone al movimiento, llamada
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resistencia; y una componente perpendicular al viento relativo, dirigida hacia lo alto, que se llama sustentacion.
Si el viento relativo es lo suficientemente fuerte, esta sustentacion sera tal que compensara totalmente el peso de la
mano y del brazo; pero usted debera contrarrestar la fuerza de la resistencia con un esfuerzo muscular hacia adelante.
En realidad, si decidiera volar, es necesario estudiar y adoptar otras formas que las que le proporciona la mano. En
efecto, en este caso la fuerza de resistencia es grande y la sustentacion muy pequena.
Las superficies sustentadoras de las aeronaves ofrecen formas de mejores perfiles, proporcionando un mejor rendi-
miento: resistencia mucho menor y sustentacion mas importante.
Para volar es necesario:

e Una superficie de forma estudiada.

e Un angulo de ataque adecuado.

¢ Un viento relativo lo suficientemente veloz.

La resistencia, aungque de menor intensidad, existe siempre. Para equilibrar y mantener la aeronave en una trayectoria ho-
rizontal es necesaria permanentemente una fuerza de traccion. En los aviones, esta fuerza la proporciona el o los motores.
En el planeador en vuelo remolcado, esta traccion se aplica por intermedio del cable de remolque. El peso esta equilibrado
por la sustentacion y la traccion equilibra la resistencia.

En los hechos, la sustentacion y resistencia no son mas que componentes de una misma fuerza, la resultante aerodi-
namica.

Sobre una aeronave se gjercen tres fuerzas fundamentales: la resultante aerodinamica, el peso vy la traccion. El equili-
brio de estas tres fuerzas permite el vuelo horizontal, equilibrado y a velocidad constante.

Sustentaciéon Resultante
aerodinamica

VR ) . VR
Resistencia

Traccion Traccidon

Cable de Cable de
remolque remolque

Peso Peso

Constante tal que el angulo entre la trayectoria del planeador (eje del viento relativo) y la resultante aerodinamica es
siempre superior a 90°, exactamente (90° + A), y este angulo A esta ligado a la intensidad de la resistencia (figura 1).

Resultante Resultante Resultante
aerodindmica aerodindamica aerodindmica
Peso Peso Peso
El cable se desprende, La actitud picada
se rompe el equilibrio permite reestablecer

un nuevo equilibrio

¢ Qué pasa cuando el piloto del planeador se desprende del remolque o el piloto del avion reduce el motor? (figura 2).
La fuerza de traccion desaparece y quedan presentes la resultante aerodinamica y el peso.
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Supongamos que el piloto trata de mantener su maquina en vuelo horizontal. Ninguna fuerza aparece para equilibrar
la resistencia y entonces el planeador se desacelera y la velocidad comienza a decrecer.

A partir de alli, la fuerza de sustentacion disminuye y, por ende, el peso se desequilibra rapidamente.

Este desequilibrio hace que el planeador descienda. Concluimos entonces que sin la fuerza de traccion, el vuelo hori-
zontal del planeador seria imposible.

Pero todos hemos visto pajaros volando y planeadores en el aire donde ellos vuelan con ciertas velocidades y no caen,
aunque no dispongan de la fuerza de traccién de un motor.

Su vuelo es un poco particular y se dice que planean.

Esta palabra evoca la imagen de un vuelo en descenso, lento pero continuo. El vuelo es ahora una larga suave pen-
diente. ; Coémo se lo puede explicar?

En el momento en que el planeador se desprende del cable, el aparato reemplaza la trayectoria horizontal por una
nueva, como consecuencia del instantaneo desequilibrio de las fuerzas en juego.

Este desequilibrio acelera al planeador induciéndolo ahora a cambiar de recorrido. A medida que gana velocidad hacia
abajo, se modifican los valores de las fuerzas hasta lograr un nuevo equilibrio.

Ahora el viento relativo no es mas horizontal, sino que forma el angulo A con él.

Como la resistencia tiene siempre la misma direccion y sentido contrario al avance, forma asimismo el angulo A (figura 3).
Por la misma razdn, la sustentacion se inclinara hacia adelante con el mismo angulo A, ya que siempre se ubica a 90°
de la resistencia.

Cuando se logra el nuevo equilibrio, la resultante aerodinamica contrarresta exactamente al peso.

El movimiento del planeador

Trayector@

Si colocamos un carrito sobre un plano inclinado de pendiente A, éste se desplazara.
Su peso se puede descomponer en dos direcciones:
e Una paralela a la trayectoria del carro, provocada por el plano inclinado, obteniendo asi la componente P e
induciendo la velocidad del movil.
e En direccion perpendicular a la trayectoria.

Peso

Como se ha visto antes, el planeador vuela en una trayectoria descendente con un angulo A respecto de la horizontal.
Del mismo modo, su peso se puede descomponer en P1, paralelo a la trayectoria, y P2, perpendicular a ella (como
en el caso del carrito).
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La componente P1 es la que va a definir el movimiento del planeador sobre la trayectoria descendente.

Si el piloto acentla la picada, el valor del angulo A aumenta y la componente P1 del peso es mayor, entonces la velo-
cidad del planeador se acrecienta hasta un nuevo valor de equilibrio.

Para permanecer en una trayectoria de vuelo estable, un planeador debe tener:

¢ Una resultante aerodinamica igual y opuesta a su peso.

¢ Una trayectoria descendente inscripta en una pendiente constante en relacion con el aire que lo rodea.
Esto constituye el principio del vuelo planeado.

El equilibrio de las fuerzas
Sabemos que, en vuelo planeado estabilizado, la resultante aerodinamica y el peso se equilibran y, ademas, vemos
que sus componentes se equilibran dos a dos:

1. Las fuerzas paralelas a la trayectoria, P1 y resistencia, que se anulan entre si.

2. Las fuerzas perpendiculares a la trayectoria, P2 y sustentacion, también se anulan entre si

Sustentacion Resultante
aerodindmica

Resistencia

Peso
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Influencia de la resistencia sobre las performances

La resistencia condiciona el valor del angulo de planeo.

Consideraremos dos planeadores del mismo peso que vuelan a la misma velocidad. El planeador 1, moderno, no presenta
Mas gue una pequena resistencia. El planeador 2, mas antiguo, una resistencia mayor.

En el planeador 1, para equilibrar su poca resistencia, necesitara una componente menor P1 de su peso y, por consi-
guiente, el angulo de planeo A1 también sera pequefio.

En cambio, en el planeador 2, de resistencia es mucho mas grande, y entonces necesita de una componente de peso
mas fuerte para que el equilibrio se produzca. Consecuentemente, su angulo de planeo sera manifiestamente mas
pronunciado.

Usted puede minimizar de forma radical los efectos negativos de la resistencia, y para ello es necesario que su pla-
neador esté siempre aerodinamicamente limpio porque la suciedad sobre el fuselaje, y especialmente sobre los planos
sustentadores, son sumamente adversos. Asimismo, es muy importante sellar adecuadamente todo tipo de ranuras.

Pequena resistencia Gran resistencia

Las variaciones de la resultante aerodinamica
Un cierto numero de factores, que facilmente pueden ser simulados en un laboratorio, son los que influyen sobre la
resultante aerodinamica.
e | a densidad del aire.
Al disminuir con la altura, hace que la resultante aerodinamica le sea proporcional (sus consecuencias seran
estudiadas mas adelante).
e | a forma del perfil alar.
Se ha demostrado que los perfiles aerodinamicos planos tienen un rendimiento mediocre.
Numerosos tipos de perfiles son estudiados para dar a los planeadores una sustentacion suficiente con la
menor resistencia posible.

Extrados

\ Intrados
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e | a superficie alar expuesta al viento relativo.
Alli, la resultante aerodinamica es proporcional a esta superficie.
Se llama superficie portante o superficie alar de un planeador a la superficie total del aparato, incluida aquella
que atraviesa el fuselaje.

Superficie alar

¢ | a velocidad del viento relativo.
Es un factor muy importante, porque la resistencia del aire varia cuadraticamente con la velocidad. Por ejemplo,
a un angulo de atague constante, la resultante aerodinamica se multiplica por cuatro si la velocidad es el doble.
Cada tipo de planeador, a un peso determinado, posee una velocidad minima de sustentacion, debajo de la cual el
vuelo es imposible. Esta velocidad esta en el orden de los 70 km/h para la mayoria de los planeadores modernos.

Influencia de la superficie Influencia de la velocidad

e | a orientacion del perfil respecto del viento relativo o el angulo de ataque.
Se define por el angulo formado entre el viento relativo y la cuerda del perfil.
A medida que se incrementa el angulo de ataque, la resultante aerodinamica aumenta de intensidad llegando
hasta un maximo, y a partir de alli disminuye bruscamente y se inclina en el sentido del viento relativo. Se dice
entonces que en este momento el ala esta en pérdida.
El valor de este angulo esta comprendido entre los 15° y los 18°.
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Angulo de ataque

Ala en pérdida

Aplicacion al planeador en vuelo

He aqui cémo los diferentes factores inciden sobre el vuelo de los planeadores y sélo dentro de un simulacro de la-
boratorio es posible hacerlos variar independientemente uno del otro (velocidad, angulo de ataque, etc.). Pero sobre
un planeador en vuelo estabilizado, es necesario a cada instante que la resultante aerodinamica sea igual y opuesta al
peso, y esto hace imposible hacer variar un factor de manera independiente de los otros. Esencialmente, el factor que
puede hacer variar el piloto es el angulo de ataque.

Y desde alli, cuando el angulo de ataque aumenta, la velocidad disminuye y viceversa.

Angulo Angulo Angulo
de ataque de ataque de ataque
Velocidad Velocidad Velocidad
Pequefio angulo Mediano angulo Gran angulo
de ataque de ataque de ataque
Alta Mediana Ba{a
velocidad velocidad velocidad

La funcion del empenaje horizontal

Solamente para simplificar el problema vamos a considerar que los puntos de aplicacion del peso y de la resul-
tante aerodinamica coinciden. Aunque en realidad, en todos los planeadores el centro de gravedad esta colocado
delante del centro de presion aerodinamica del ala, 1o cual tiene por efecto picar el planeador, y entonces, para
mantener el equilibrio, el empenaje horizontal desarrolla una fuerza aerodinamica dirigida hacia abajo. Mientras el
piloto mueve la palanca de adelante hacia atras, esta produciendo una variacion del angulo de ataque del empe-
naje vy, por consiguiente, modifica la intensidad de la fuerza aerodinamica engendrada por este empenaje, de lo
cual resulta un cambio de angulo de ataque de la aeronave.
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Una accién hacia adelante sobre la palanca provoca un movimiento de picada y disminuye el angulo de ataque del
ala. Una accion de la palanca hacia atras, provoca un movimiento de cabreo y aumenta el angulo de ataque del ala.

Resultante
aerodinamica

Peso

La relacién de planeo

Es un numero representativo que expresa el rendimiento del planeador.
Relacion de planeo L/D = D/H

D: distancia.

H: altura.

La méaxima relacion de planeo es uno de los atributos que caracterizan a un planeador. Por ejemplo, si es igual a 35, el
aparato en aire calmo puede recorrer una distancia de 35 km antes de tocar el suelo, si dispone de una altura de 1.000
m. La maxima relacion de planeo de las maquinas modernas varia de 35 a 60, segun los tipos de planeador. Cuanto
mayor es la relacion de planeo, menor es el angulo de planeo.

L/D 40: angulo de planeo = 1,5°

L/D 20: angulo de planeo = 3°

Las grandes L/D se obtienen por formas de perfiles de ala y fuselaje muy estudiados.

La relacion de planeo puede igualmente ser calculada a partir de las velocidades del planeador. El piloto lee la veloci-
dad V1 en el velocimetro y Vz en el variémetro.

La relacion de planeo se expresa ahora por la relacion V1/Vz.

Distancia

Por ejemplo, si un planeador vuela a 90 km/h (25 m/s), la velocidad de descenso es de 2 m/s. Posee una relacion de
planeo de 25/2 = 12,5.
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El alargamiento

Se llama alargamiento a la relacion entre envergadura y la cuerda promedio del ala.

Este es un factor que condiciona el valor de la relacién de planeo. Dos planeadores de la misma envergadura pueden
tener alargamientos distintos.

Pequefio alargamiento Gran alargamiento

La hipersustentacion

En general, la utilizacion del perfil en un planeador es un compromiso permanente entre el dominio de bajas velocida-
des y de altas velocidades.

En la mayoria de los planeadores modernos se busca mejorar las performances dentro de una gran gama de velo-
cidades. Pero normalmente el planeador que es bueno en altas velocidades, soporta mal el vuelo lento. La solucion,
entonces, consiste en incorporar a la maquina un dispositivo hipersustentador que permita aumentar la sustentacion
a bajas velocidades.

A este dispositivo se lo ubica en el borde de fuga de las alas y se las llama: aletas hipersustentadoras o flaps.

Los flaps hacia abajo, en positivo, producen una mayor sustentacion y también un aumento de resistencia, pero esto
permite un vuelo lento, que es ideal para permanecer en las ascendentes, para decolar y para aterrizar.

Los flaps hacia arriba, en negativo, disminuyen la resistencia a alta velocidad y también disminuyen la pérdida de
rendimiento cuando el vuelo rapido es necesario. El piloto puede optar entre varias posiciones de flaps positivos y
negativos, sefalados por muescas a lo largo del comando respectivo.

Las posiciones optimas estan indicadas en el manual de vuelo de cada planeador que esté equipado con este dispositivo.

Velocidades bajas, Velocidad media, Velocidad media,
viraje y aterrizaje maxima L/D flap neutro
flap positivo flap neutro

Los cambios de trayectoria del planeador

Cuando la resultante de las fuerzas que se aplican sobre un objeto es nula, el movimiento del mismo es rectilineo y la
velocidad, constante.

Este es el caso de un planeador que vuela en linea recta. Asf es como la resultante aerodindmica equilibra perfecta-
mente el peso.

Para que la trayectoria se modifique es necesario romper momentaneamente este equilibrio. Pero el piloto no podra

FAVAVY 40 %} | F-2018- B3R R2055 956 TINSPMANVSO#ANAC

pagina 40&ks 2630 de 260



gjercer ninguna accion sobre el peso, no obstante si podra modificar la resultante aerodinamica con la ayuda de la
accion en los comandos.

Resultante Resultante
aerodinamica aerodinamica
Peso Peso

En el plano vertical
Para pasar del caso 1 (gran velocidad y angulo de planeo también grande) al caso de vuelo 2 (velocidad y angulo de

planeo menores), el piloto aumenta el angulo de ataque accionando la palanca hacia atras.
Durante un instante, la resultante aerodinamica sera superior al peso, generando una trayectoria curva hacia arriba que
disminuye la velocidad y, en consecuencia, la resultante aerodinamica volvera a retomar su valor inicial y equilibrara

nuevamente el peso.

distancia entre Ry P

Inversamente, para pasar del caso 2 al caso 3, el piloto disminuye el angulo de ataque llevando la palanca hacia de-
lante, y alli la resultante aerodinamica sera ahora inferior al peso, provocando una trayectoria curva hacia abajo y, en
consecuencia, la velocidad del planeador aumentara hasta el momento en que la resultante aerodinamica retome su

valor inicial.

distanciaentre Ry P
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En el plano horizontal

Para provocar un viraje es necesario crear una fuerza lateral y perpendicular a la trayectoria. Esta fuerza se obtiene
inclinando el aparato. Alli, la resultante aerodinamica (que es perpendicular a las alas) aparece ahora inclinada, creando
una fuerza de componente horizontal que desvia la trayectoria; asi se crea el viraje.

Resultante
aerodindmica

Peso

Pero cuando el planeador ya esta en viraje, se ejerce sobre su masa una fuerza debida a la inercia llamada fuerza
centrifuga.

Estas dos fuerzas tienen por origen el peso del planeador y se obtiene asi la resultante de fuerzas llamada peso apa-
rente. Este Ultimo es mas intenso cuando la inclinacion es mayor.

De ello resulta que peso aparente = factor de carga (n).

Suponga que fuese posible sentarse sobre una balanza dentro del planeador. Si en vuelo usted leyera las indicaciones
de esa balanza, tendria la sorpresa de constatar que en el curso de las maniobras del planeador, su peso aumentaria
durante los virajes y, asimismo, sentiria una sensacion de aplastamiento.

Fuerza
centrifuga
Peso
aparente
Peso
FAVAVY 42 %} | F-2018- - 201R2055 956 INSEMANNSO#ANAC

péagina 4p&ke 2632 de 260



A estos efectos se los llama factor de carga, y se manifiestan no solamente durante los virajes, sino igualmente durante
los movimientos del planeador en el plano horizontal y vertical.

Asi como en el curso de un viraje u otra maniobra un factor de carga es igual a 2, su peso y el del planeador son ahora
multiplicados por dos.

Es corriente oir que se ha soportado 2G, es decir una aceleracion igual a dos veces la aceleracion de la gravedad,
habitualmente llamada G.

2.2 LOS COMANDOS

Para pilotear el planeador, sera necesario tener dos referencias: una fija (una linea del horizonte) y otra movil (la parte
superior del tablero de instrumentos).

Borde del tablero

El primer elemento de pilotaje es dominar la actitud.

Esta es el angulo formado por el eje del fuselaje y la horizontal. Visualmente para el piloto, la actitud podré ser estimada
evaluando el espacio comprendido entre el borde superior del tablero y la horizontal. Mientras el borde del tablero se
desplaza hacia arriba, la actitud del planeador tendera a ser cabreada. Este movimiento se obtiene por la accion sobre
la palanca hacia atras. Inversamente, mientras el borde del tablero se desplaza hacia abajo, el planeador adquiere una
actitud picada.

Si el borde del tablero ocupa una posicion estable respecto del horizonte, la actitud es constante. En esta ocasion y
en atmosfera calma, el angulo de ataque conservara un valor constante y, consecuentemente, el planeador tendra una
velocidad constante.

Control de la velocidad
Al observar el velocimetro, vera que:
e Mientras la actitud es constante, la velocidad no varia.
e Cuando el planeador picé, la velocidad aumenta.
e Inversamente, mientras el planeador cabrea, la velocidad disminuye.

Picar

Actitud

Cabrear
Actitud
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Modificaciones de velocidad

Estando con el planeador a velocidad constante, pique y estabilice el planeador en una nueva actitud. Después de
varios segundos, constatara que la velocidad se estabiliza a un nuevo valor. Este retardo, mas o menos prolongado,
esta ligado a la inercia y a la cualidad de penetracion del planeador. El obtener una velocidad determinada se convierte
entonces en asumir la actitud correspondiente, y recién luego corroborar con la lectura del velocimetro el valor corres-
pondiente. Inmediatamente podra hacer las correcciones necesarias para llegar al valor deseado. Un error clasico en
los debutantes consiste en pasar rapidamente de una actitud a otra tratando de corregir las indicaciones del velocime-
tro sin dar el tiempo necesario a que el planeador se estabilice. Es preferible utilizar el velocimetro solamente como un
dispositivo para corroborar la correcta actitud de vuelo.

Su instructor le indicara las velocidades caracteristicas del planeador, en particular las que correspondan a la méaxima
relacion de planeo y a la de minima caida.

0 segundo 3s 7s 10s

Decolage Acelaracién Velocidad estable Correccion

Incidencia o compensador

Es un comando de color verde y se utiliza para neutralizar un esfuerzo sostenido sobre la palanca, ya sea hacia ade-
lante o hacia atras..

Si eventualmente la palanca exige un esfuerzo constante hacia adelante, el piloto lo podra corregir accionando el
comando compensador hacia adelante hasta neutralizar este efecto. En caso de que el esfuerzo sea hacia atras, el
compensador también debera ser accionado hacia atras.

De esta manera se podra lograr que finalmente la palanca no ejerza ninguna presion para mantener el planeador con
una velocidad constante.

El compensador a resorte funciona gracias a un resorte tomado en la base de la palanca, en la cual su tension puede
ser modificada por el piloto.

El compensador aerodinamico es una pequena superficie movil ubicada en el borde de fuga del timén de profundidad
y actla a la inversa de éste. Por ejemplo, si se quiere llevar el comando del compensador hacia adelante (es decir para
picar, la pequena superficie se orienta hacia arriba, como lo indica el dibujo).

Asi, se desarrollara ahora una fuerza aerodinamica hacia abajo, disminuyendo o anulando el esfuerzo a aplicarse sobre
la palanca.

Compensador a resorte Compensador aerodinamico
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2.3 LA INCLINACION

Lainclinacion es el angulo formado por las alas y la horizontal. En la practica, el piloto ve el angulo formado por el borde
del tablero y la linea del horizonte.

Hemos visto anteriormente que, al hacer inclinar un planeador, lo desviamos de su trayectoria, lo cual es faciimente
verificable en vuelo.

Al mover la palanca hacia la izquierda, el alerdén derecho baja y el alerén izquierdo sube. La sustentacion no es la misma
en las dos alas y entonces el planeador comienza a inclinarse hacia la izquierda. A partir de alli constataremos que el
planeador inicia un viraje hacia la izquierda. La misma consideracion es valida para el lado derecho.

Para volar en linea recta es necesario permanecer con las alas niveladas.

300 alaizquierda Vuelo recto 30° a la derecha

Un fendmeno particular

Los efectos secundarios

Cuando usted acciona lateralmente la palanca, el alerén que baja actla de una manera equivalente a un aumento del
angulo de ataque, y por lo tanto en ese extremo del ala la resistencia al avance aumenta considerablemente, mientras
ocurre lo contrario en el otro alerén.

A los fines de un entendimiento practico, se podria decir que el espesor del perfil es mas grande del lado del alerdn
que baja; el cual se comporta ahora como un freno. Esta resistencia, muy importante, provoca un desplazamiento de
la trompa del planeador hacia el lado opuesto a la acciéon de la palanca. Este desplazamiento de la trompa en sentido
inverso al viraje no corresponde al efecto deseado y entonces el piloto debera apelar a la accion de otro dispositivo
para contrarrestar esta situacion.

Este dispositivo es el timén de direccion, el cual es accionado por la presion en el pedal simultaneamente con la accion
de la palanca hacia el mismo lado.

Si estas dos acciones simultaneas son aplicadas correctamente, se dira que el viraje fue iniciado de manera coordinada.
La coordinacion de estos comandos debe ser uno de los objetivos principales a aprender.
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Rolido

En la trayectoria de un vuelo en linea recta, cada vez que el planeador tienda a inclinarse, usted debera proveer la correc-
cién necesaria para nivelar las alas, coordinando las acciones sobre ambos comandos.
El vuelo en linea recta a velocidad constante se obtiene manteniendo la actitud y las alas niveladas.

2.4 EL VIRAJE

Antes de iniciar un viraje, asegurese de que el espacio hacia el cual se dirige esté realmente libre. Mire hacia la di-
reccion hacia la cual virara y luego vuelva hacia sus referencias visuales (borde del tablero y horizonte).

Peso Peso

Para entrar en viraje es necesario inclinar el planeador, pero sabemos ademas que la existencia del efecto secundario
obliga a coordinar a la acciéon de la palanca la correspondiente sobre el comando de direccion. Pero ahora la resultante
aerodinamica debe no sdlo equilibrar el peso, sino también el peso aparente. Entonces, también es necesario aumen-
tar su valor con el fin de mantener el equilibrio.

Esto se logra presionando la palanca hacia atrés, lo cual provocara un aumento del angulo de ataque de toda el ala.
En estas condiciones, la actitud permanecera sensiblemente estable. Pero en ausencia de una accion sobre la palanca
hacia atras, constataremos que inevitablemente se generara un aumento de la velocidad.
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Rolido inducido

Efecto secundario

Se llama indice de viraje a la velocidad de desplazamiento horizontal de la nariz del planeador respecto de la linea del
horizonte. A velocidad constante, este indice (VI) aumenta con la inclinacion, a la vez que el radio de viraje disminuye.
Una vez estabilizado el viraje, el ala exterior describe una trayectoria mas extensa que la interior, por consiguiente su
diferencia de velocidad es también muy importante. En consecuencia, el ala exterior adquiere una mayor sustentacion
que la interior y tendera a elevarse. Este fendmeno se llama rolido inducido, y para mantener la inclinacion constante
se debera actuar suave pero de manera permanente sobre la palanca, hacia el lado exterior del viraje.

La diferencia de velocidad entre las dos alas provoca igualmente una diferencia de resistencia. Asi es que el ala
exterior sera mas frenada que el ala interior. Este fendmeno se llama también efecto secundario, pero no es de un
valor muy apreciable en todos los planeadores. Si existe, se anulara con una suave presion sobre el pedal del lado
interior del viraje.

Para salir del viraje, se trata de volver al vuelo nivelado. Pero la existencia del efecto secundario conducira a coordinar
adecuadamente la accion sobre los comandos. Simultaneamente, para restituir la resultante aerodinamica a su valor
inicial, se debera ejercer una ligera presion sobre la palanca hacia adelante y, a partir de alli, la actitud del planeador
sera otra vez constante.

En viraje, el mantenimiento de la velocidad se realiza exactamente igual que en vuelo nivelado.

2.5 VUELO SIMETRICO

El vuelo es simétrico cuando los filetes del viento relativo estan
paralelos al plano de simetria del fuselaje. Los planeadores estan
estudiados para volar simétricamente. Es, en esta condicion, que
brindan sus maximas performances. El piloto puede asegurar que
realiza un vuelo simétrico preciso por medio de un hilo de lana
fijlado sobre la cabina y, ademas, por la observacion de la bolita
integrada a su tablero de instrumentos.

Silos filetes del viento relativo no son paralelos al plano de simetria
del fuselaje, el vuelo es derrapado. La resistencia del planeador
aumenta y su performance disminuye. El hilo de lana se comporta
como una veleta y se constatara que la bolita se ubicara en el
costado que azota el viento relativo.
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Retorno al vuelo simétrico

De la misma manera que el timén de profundidad controla el angulo de ataque del viento relativo sobre las alas, se puede
decir que el comando de direccion controla el angulo de ataque del viento relativo sobre el fuselaje, es decir el derrape.
Ya sea en vuelos en linea recta o viraje, el derrape se evidenciara por la posicion de la lana o de la bolita. La correccion
eventual se debera efectuar con la ayuda del timén de direccion, empujado el pedal hacia el lado desde donde llega

el viento relativo.

Vuelo simétrico Vuelo derrapado

Correccion

Lanita centrada
Bolita centrada

Vuelo simétrico
La lanita indica que el viento relativo ataca desde la derecha,
la bolita estd a la derechay la lanita a la izquierda.
Correccion: pedal derecho

Si usted vuela en linea recta y verifica que esta derrapando, verifique si sus alas estan bien niveladas.
e Si su maquina esta levemente inclinada, vuelva al vuelo nivelado coordinando la acciéon sobre la palanca y los
pedales.
e Si las alas estan niveladas y subsiste el derrape, corrija con una presion sobre el pedal del costado del viento
relativo manteniendo el vuelo nivelado.
e Si descubre que esta derrapando mientras vira, corrija accionando el pedal sobre el costado del viento relativo,
manteniendo siempre la inclinacion del viraje.

CUESTIONARIO

1 - Sobre un planeador en vuelo, el viento relativo:
a) Es del mismo valor y de direccion opuesta a la velocidad.
b) Es del mismo valor y en el mismo sentido de la velocidad.
c) No depende de las condiciones meteoroldgicas.

2 - Sobre un planeador en vuelo, el peso esta equilibrado por:
a) La accion del piloto sobre los comandos.
b) La resultante aerodinamica sobre las alas del planeador.
c) El angulo de planeo del planeador.
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3 - El extradds del ala es:
a) La parte de adelante del ala.
b) La parte superior del ala.
c) La parte inferior del ala.

4 - La forma del perfil del ala:
a) Es practicamente la misma para todos los planeadores.
b) Esta estudiada para cada planeador en funcién de las performances requeridas.
c) Tiene poca influencia sobre las performances porque soélo la forma del fuselaje puede mejorar a las mismas.

5 - Si en un tunel de viento se multiplica por tres la velocidad del viento relativo que ataca el perfil:
a) La resultante aerodinamica se multiplica por tres.
b) La resultante aerodinamica se multiplica por seis.
c) La resultante aerodinamica se multiplica por nueve.

6 - El angulo de ataque sobre un perfil es el angulo formado por:
a) La cuerda del perfil y el gje del fuselaje.
b) El intradds y extradds del ala en el borde de fuga.
c) La cuerda del perfil y el viento relativo.

7 - Cuando el angulo de ataque sobre un perfil aumenta:
a) La resultante aerodinamica varia muy poco.
b) La resultante aerodinamica aumenta, pasa por un maximo y luego disminuye bruscamente cuando el ala
entra en pérdida.
c) La resultante aerodinamica aumenta mientras el angulo de ataque siga aumentando.

8 - En un planeador en vuelo, si el piloto aumenta el angulo de ataque, la velocidad:
a) Disminuye.
b) Permanece constante.
c) Aumenta.

9 - Una posicién positiva de los flaps es utilizada para:
a) Las bajas velocidades.
b) Las mas altas velocidades.
c) Unicamente en el decolaje .

10 - La posicién negativa de los flaps es utilizada para:
a) El tirabuzdn y el aterrizaje.
b) El vuelo rapido.
c) El vuelo remolcado.

11 - El planeador avanza en el aire porque:
a) El remolcador le ha dado velocidad.
b) La resultante aerodinamica no es vertical, ella posee una componente hacia delante que empuja
al planeador.
c¢) La trayectoria del planeador es descendente dentro del aire que la rodea y una componente
de su peso se conduce de acuerdo con esta trayectoria.

12 - La fuerza de traccién del remolque es una componente:
a) De peso de acuerdo con la trayectoria del planeador y que determina su movimiento.

b) De la resultante aerodinamica que tiende a oponerse al movimiento del planeador.
c) Del peso que tiende a oponerse al movimiento del planeador.
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13 - Si se aumenta la resistencia de un planeador, se vera que su angulo de planeo:
a) Permanece constante.
b) Disminuye.
c) Aumenta.

14 - El rol del timén de profundidad es:
a) Provocar las variaciones del angulo de ataque mientras el piloto mueve la palanca hacia atras
y hacia delante.
b) Corregir las variaciones del angulo de ataque del planeador debidas a los movimientos
verticales de la atmosfera.
c) Las dos proposiciones anteriores son correctas.

15 - La relacién de planeo de un planeador es igual a la relacion:
a) Velocidad horizontal del planeador sobre la velocidad vertical del planeador.
b) Distancia recorrida sobre altura perdida.
c) Las dos proposiciones son correctas.

16 - En un planeador cuya relacién de planeo es 1 en 36, para recorrer una distancia de 27 km en aire calmo
usted perdera:
a) 1.250 m.
b) 660 m.
c) 750 m.

17 - Si un planeador vuela en aire calmo, en linea recta a 108 km por hora, su tasa de caida es de 1,5 m/sy
su relaciéon de planeo es:
a) 14,2.
b) 20.
c) 30.

18 - Un planeador vuela en linea recta, a velocidad constante. En este caso su peso es:
a) Siempre ligeramente superior a la resultante aerodinamica porque el planeador desciende.
b) Exactamente compensado por la resultante aerodinamica.
c¢) Ligeramente inferior a la resultante aerodinamica porque el planeador vuela.

19 - En un planeador en vuelo, si el piloto, por un aumento del angulo de ataque, provoca un aumento de la
resultante aerodinamica de las alas:
a) La trayectoria se curva hacia arriba y la velocidad aumenta.
b) La trayectoria se curva hacia abajo y la velocidad aumenta.
c) La trayectoria se curva hacia arriba y la velocidad disminuye.

20 - El hecho de inclinar el planeador:
a) Hace aparecer una fuerza lateral que provoca un viraje.
b) No modifica en nada la trayectoria.
c) Hace desviar la trayectoria un breve instante, 1o necesario para que la fuerza centrifuga aparezca.

21 - El peso aparente sobre un planeador en viraje es:
a) Igual al peso del planeador.

b) Superior al peso del planeador.
c) Inferior al peso del planeador.
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22 - El factor de carga “n” es igual a la relacion:
a) Peso aparente/peso.
b) Peso/peso aparente.
c¢) Fuerza que desvia.
d) Fuerza centrifuga.

23 - Usted vuela a una velocidad de 80 k/h y desea tomar una velocidad de 110 km/h:
a) Adelanta la palanca tanto que la aguja del velocimetro no indique mas de 110 km/h.
b) Lleva la velocidad cerca de los 110 km/h y espera la estabilizacion de la velocidad.
c) Acrecienta la velocidad por pequenas diferencias de 5 km/h en 5 km/h justo hasta llegar a 110 km/h.

24 - La superficie del compensador, ubicada como indica el dibujo, corresponde a una posicién del
comando del compensador (véase dibujo):

—
—

b) Neutra.
— c) Para picar.
_—

25 - Si usted mueve la palanca lateralmente hacia la izquierda:
a) El alerdn izquierdo se eleva y el alerdon derecho baja.
b) El aleardn izquierdo baja y el alerén derecho se eleva.
c) El alerdn izquierdo se eleva y el derecho queda inmovil.

26 - La guinada adversa es un fenédmeno que aparece cuando el piloto acciona:
a) Los aerofrenos.
b) La palanca lateralmente.
c) El timén de profundidad.

27 - La guinada inversa se manifiesta por:
a) Un desplazamiento de la trompa del planeador en sentido contrario a la accién de la palanca.
b) Un desplazamiento de la trompa del planeador en el mismo sentido de la acciéon de la palanca.
c) Una tendencia a picar consecutiva a la accion lateral de la palanca.

28 - El piloto se opone a la guinada inversa actuando:
a) Sobre la palanca lateralmente y sobre el timén del lado opuesto.
b) Sobre el compensador.
c¢) Sobre el timodn del mismo lado que la palanca.

29 - Antes de iniciar un viraje, debe:
a) Asegurarse de que los comandos se muevan libremente.
b) Evaluar que el sector hacia donde se dirige esté libre.
¢) Que no vire viento de cola.

30 - Al pasar de una linea recta a un viraje, el piloto debe:
a) Aumentar el valor de la resultante aerodinamica tirando de la palanca.

b) Disminuir el valor de la resultante aerodinamica.
c) Mantener constante el valor de la resultante aerodinamica.
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31 - En el curso de un viraje a una inclinacion estable de 30°, el piloto debe actuar débilmente sobre:
a) La palanca, lateralmente hacia el interior del viraje.
b) El timdn hacia el lado exterior del viraje.
c) La palanca hacia el lado exterior del viraje.

32 - La accién sobre la palanca hacia el lado exterior, en el curso de un viraje estabilizado, es debido:
a) A un rolido inducido, donde la causa es la diferencia de velocidades entre las alas.
b) Al efecto secundario de los alerones (o guifio inverso).
c) Al par giroscoépico creado por la inclinacion del planeador.

33 - Porque el flujo de aire no es simétrico sobre el planador, se dice:
a) Que esta derrapando.
b) Que existe un angulo de ataque inverso.
c) Que hay viento de través.

34 - Una sola de estas posibilidades es coherente. ¢ Cual es? (véanse figuras):

L £y £

7 e CTw

a b C

35 - Una sola de estas posibilidades es coherente. ¢ Cual es? (véanse figuras):

e

36 - Su lanita y su bolita estan posicionadas como sigue: el viento relativo viene desde (véanse figuras):
a) La izquierda. La correccion consiste en accionar el pedal a la izquierda
b) La derecha. La correccién consiste en accionar el timén a la izquierda

N
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3.1 ENVUELO DEL PLANEADOR

Existen diferentes formas de envuelo, pero las mas conocidas son:
e El remolque por avion (uno de los mas utilizados).
e El remolque por torno.
e El remolque por automovil.
e F| de autodespegue o motoplaneador o planeador con motor auxiliar.

En este capitulo se analizara especialmente el remolque por avion. Si se emplean otros sistemas de envuelo, debera
complementarse el estudio con la bibliografia correspondiente.

3.2 REMOLQUE POR AVION

El avion empleado para remolcar debera estar certificado y habilitado para tal tarea. Es conveniente interiorizarse de
las performances de vuelo a los efectos de conocer bajo qué parametros de velocidad, régimen de ascenso, etc., se
desarrollara el remolque.

Antes del despegue

Antes de iniciar cualquier actividad de vuelo con una aeronave se debe hacer la inspeccién previa al vuelo. Esta con-
siste en una inspeccion metddica de todos los elementos que hacen a la seguridad y que, si bien en general es muy
similar para todos los planeadores, deben tenerse en cuenta los puntos que en particular requiera cada planeador. Las
listas de chequeo se encuentran en el Manual de Vuelo de cada planeador.

Ellas son un recurso extraordinario en pro de la seguridad operativa.

Permiten no omitir detalles que, en la cadena de hechos estas omisiones hasta pueden desembocar en un accidente.
No deben memorizarse. Deben ser leidas y ejecutadas sin intromisiones externas e interrupciones, punto por punto.
Leerlo en voz alta hace que mas de nuestros sentidos actlen simultaneamente, mejorando la eficacia del proceso.
Para el caso del vuelo en biplaza, esta metodologia hace que el proceso se comparta y se lo pueda ejecutar facilmente
de manera coordinada.

Una vez instalado el piloto en el planeador y previo al enganche de la soga, hay que asegurarse de que todo esté en
orden mediante el uso de la Lista de Control de Procedimientos (LCP)

3.3 DESPEGUE
El despegue abarca desde el movimiento inicial del avion y planeador hasta que los mismos superen los 15 m de altu-
ra, y pueden descomponerse en dos partes:
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Primera parte

La recorrida inicial. Es el momento mas delicado porque la velocidad es minima y los comandos poco eficaces. Desde
el momento en que el ayudante ha soltado el ala, su horizontalidad debe ser mantenida aun a costa de una accion
lateral de palanca muy pronunciada, mientras que el rumbo se mantiene (cuando el planeador esta en tierra) con la
aplicacion de timoén de direccion. Simultaneamente se mantiene aplicado el timoén de profundidad para poner al pla-
neador en linea de vuelo (esto es levantar la cola si el planeador tiene la rueda delante del CG, o levantar la nariz en
caso contrario).

A medida que la velocidad aumenta, los comandos se hacen mas efectivos, por lo que seran necesarias menores
aplicaciones.

Notas:

1) Si un extremo del ala toca el suelo a pesar de los esfuerzos, y si el planeador tiende a desviarse sensible-
mente, suelte el cable y frene inmediatamente.

2) Los pastos altos pueden producir inconvenientes en el control de la carrera de despegue.

Segunda parte

El despegue propiamente dicho. A una velocidad determinada, ligeramente superior a la velocidad de minimo control
y con una ligera llamada de la palanca hacia atras, el planeador despegara. Luego se lo debera mantener a una altura
constante, cerca del suelo (1 a 2 m) hasta que el avion despegue.

Después seguira al avion hasta superar los 15 m de altura, en que se considera finalizado el despegue ¢ iniciado el
ascenso remolcado.

Precaucion: una posicion muy elevada detras del avion puede impedir el despegue o producir serias dificultades de
ascenso en el avion durante el despegue.

En el caso de perder de vista
al avion remolcador, el piloto
del planeador debe desprender

inmediatamente el remolque. Demasiado alto - Peligroso
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3.4 ASCENSO EN VUELO REMOLCADO

Podemos definir dos posiciones del planeador respecto del avion durante el remolque: la posicion en altura del planea-
dor en relacion con el avion en un plano vertical y la desviacion lateral respecto del gje del avién en un plano horizontal.

Ubicacién adecuada

Vuelo en linea recta

La posicidon correcta corresponde a una desviacion la-

teral nula (0 sea ambas maquinas ubicadas sobre un

mismo eje) y a una posicion en altura del planeador que

el avion se vea a nivel del horizonte. Se debe observar la

posicion global que ocupa el avidn respecto de la cabi-

na. Este serd el principal indicador cuando se vuele, ya

que el horizonte natural a veces no se divisara debido a

montafas o a la bruma. Posicion correcta

Alineacién correcta

Turbulencia del avion
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Debajo de la turbulencia del avién

Las correcciones de las desviaciones
Si no se controla bien la inclinacion del planeador, no se podra seguir al avidon en su eje de vuelo y se producira una
desviacion a derecha e izquierda. La correccion consiste en volver al vuelo nivelado detras del avion en la posicion

correcta en plano horizontal de acuerdo con el dibujo.

La traccion asimétrica del cable tendera a llevarlo a la posicion correcta.

Si la desviacion es importante, se regresara a la posicion correcta mediante un suave viraje hacia el lado del avion.
Correccion en altura: si el planeador, durante el remolque, se ubica por debajo del avidn, encontrara una zona turbu-
lenta producida principalmente por el flujo de la hélice. Por debajo de esta zona, el planeador volara en una zona mas
tranquila, ocupando la posicion de remolque llamada posicion baja, que en nuestro pais no se utiliza.

La traccidn asimétrica del cable tiende a alinear su trayectoria

Si el planeador sube muy alto detras del avidn, esta posicion puede tornarse muy peligrosa. Si se pasa un cierto limi-
te, determinado por la eficacia de los comandos de profundidad del avién remolcador, puede provocarse una picada

incontrolable.
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En efecto, cuando la tension sobre el cable es muy grande, el desprendimiento puede ser imposible tanto del pla-
neador como para el avion. En los aviones de remolque mas modernos se utiliza un gancho de diseno tal que impide
la posibilidad de no desenganche.

Atencidn: usted esta demasiado alto
PELIGRO

Muy alto detras del avidon, no espere mas: pique para volver a la posicion correcta. Si el cable se distiende, ayudelo
sacando ligeramente los frenos de aire. El instructor indicara el limite que no debe ser excedido. Mas alla de ese limite,
no dude: pique y desenganche.

Correccion en virajes
La posicion del planeador sera igual que en linea recta: el avion remolcador a nivel del horizonte.
La inclinacion debera ser idéntica a la del avion, y entonces asi el planeador hara la misma trayectoria.
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Trayectoria

Cable

La separacion sera correcta cuando los angulos formados por el cable y los ejes longitudinales del avién y del planea-
dor sean iguales. La traccion asimétrica de la soga en relacion con el eje del planeador obliga al piloto a una accion
constante sobre el pedal exterior durante el viraje (excepto en los planeadores con gancho en el centro de gravedad).

Posicién correcta

Los errores de desviacion seran corregidos haciendo variar ligeramente la inclinacion.

Planeador desplazado hacia el interior del viraje:
disminuir la inclinacién

Durante el viraje es posible aumentar la velocidad del planeador desplazandose hacia afuera, respecto de la trayec-
toria del avidn, en razon de recorrer una mayor distancia en el mismo tiempo.

Planeador muy desplazado hacia afuera del viraje:
aumentar la inclinacién
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Es posible disminuir la velocidad del planeador desplazandose hacia adentro del viraje, en razén de recorrer una menor
distancia en el mismo tiempo. Esto es de utilidad cuando la velocidad de remolque no es la adecuada.
Correcciones: los errores de altura seran corregidos de la misma manera que en linea recta.

3.5 DESPRENDIMIENTO DE LA SOGA (CORTE)

Puede efectuarse por iniciativa del piloto del planeador o por indicacion del avién remolcador mediante el signo impe-
rativo de cortar (movimiento rapido de los alerones (alabeo en las alas del avion).
Ante esta sefal, el piloto debera:

e Accionar inmediatamente el gancho de desprendimiento repetidamente.

e \erificar visualmente que el cable se ha desprendido.

e Asegurarse de que la zona hacia la cual se dirigira esta libre.

e Alejarse de la trayectoria del avion, virando hacia la izquierda.

e Si el avion remolcador lo lleva a una zona favorable al aprovechamiento de ascendentes dinamicas o de onda,

después del desenganche el planeador debe enfrentar al viento.

Inmediatamente de efectuado el desenganche se debera:
e Entrar el tren de aterrizaje.
e Observar la posicion en relacion con el aerdédromo, tener en cuenta el viento y elegir el sector de vuelo mas
apropiado.
Nota: el movimiento reiterado de los alerones del avion remolcador (movimiento reiterado de las alas) le indica
que existen serias fallas en el avion y necesita que el piloto del planeador corte de inmediato.

3.6 OTROS SISTEMAS DE ENVUELO

EL MOTOPLANEADOR DE AUTODESPEGUE O PLANEADOR CON MOTOR AUXILIAR
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Es un planeador provisto de su propio motor.

La reglamentacion aplicable es la misma que la de los planeadores y para su pilotaje no se exige mas que la licencia de
piloto de planeador con la habilitacion correspondiente y el haber efectuado una adaptacion adecuada a la maquina.
Su empleo revela numerosas ventajas, pero también algunos inconvenientes.

Las ventajas

e Operacion en tierra mas simple.

e Despegue auténomo, exige un reducido equipo de ayudantes.

e Posibilidad de vuelos de escuela y de entrenamiento durante todo el ano,
aun en estacion climatica desfavorable para el vuelo, lo que favorece la
continuidad en la formacion de los alumnos.

e Posibilidad de prolongar el vuelo con muy débil potencia y bajo consumo.

e Se puede repetir muchas veces un ejercicio mal asimilado.

¢ Posibilidad de estudiar las técnicas de vuelo especiales (vuelos de distan-
cia, navegacion, simulacros de aterrizajes normales y de emergencia fue-
ra del aerddromo, etc.), sin riesgo ni pérdida de tiempo para la institucion.

Los inconvenientes
¢ No cubre la formacion total del piloto de planeador; son necesarias lecciones complementarias para la adap-
tacion al remolque por avidn o por torno.
e En funcidn de su caracteristica (motor), el alumno corre el riesgo de confiar demasiado en el motor, en detri-
mento de la eficacia y seguridad que ofrece el vuelo a vela puro.

Utilizacion en escuela
Cuando el motor del motoplaneador esta detenido, el pilotaje es idéntico al de un planeador. Posteriormente, sdlo se
agregaran las lecciones referentes al vuelo remolcado.

EL TORNO

El remolque por torno consiste en enrollar un largo cable sobre un tambor traccionado por un motor a explosion o eléc-
trico. Esta maquina, llamada torno, se instala en un extremo de la pista, enganchando el planeador en el otro extremo.
El rapido enrollamiento del cable otorga una traccion horizontal que permite el envuelo del planeador y a descomponer
este desplazamiento, también en una componente vertical. Una vez obtenida la altura maxima, un poco antes de la
vertical del torno, el planeador desprende el cable y desde alli sigue su vuelo librado.

El cable desciende lentamente debido al frenado por medio de un paracaidas; a continuacion, un auto en la pista tira del
cable para desenrollarlo del torno vy llevarlo al punto de partida para el siguiente remolque.

Los remolques por tornos son muy econdmicos v sin ruidos, pero tienen el inconveniente de imponer ciertos servicios
en la pista y, ademas, de enviar siempre los planeadores a la vertical del aerédromo.

La altura que permite un remolque por torno es del orden de 300 a 500 m por 1.000 m de cable enrollado. Esta altura
esta en funcién de la potencia del motor, de la longitud del cable utilizado, de la masa del planeador y de la velocidad
y densidad del aire.

Los comienzos con torno

La formacion de pilotos no presenta problemas particulares, pero se debe adquirir cierto acostumbramiento a la ace-
leracion y al angulo de trepada pronunciado. Reglamentariamente, este tipo de remolque no necesita una calificacion
especial, pero si se necesitan alrededor de diez remolques para que un piloto ya formado se adapte correctamente al
torno.

Antes del despegue por torno
El piloto se instala en el planeador y se toma el tiempo necesario para efectuar los ajustes de asiento, pedalera, alti-

metro, etc., y de atarse correctamente. Al comienzo del remolque la fuerte aceleracion tendera a empujarlo sobre el
asiento (hacia atras), por lo que se debe estar muy atento. Hacer el chequeo CRISO.
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El despegue
Repasar la técnica de despegue es lo mas aconsejable. La aceleracion inicial y el ascenso en linea de vuelo son idén-
ticos al remolque por avidn, aunque se desarrollan en un tiempo mucho mas corto.

Encabritado suave

Torno  Zona de desprendimiento Ascenso normal hasta los 60 m

El despegue y el angulo de trepada

¢ A una velocidad ligeramente superior a la velocidad de minimo control rote el planeador. Esta rotacion debe
efectuarse suavemente, hasta obtener un angulo de trepada moderado hasta lograr unos 60 m vy, desde alli,
modificar ese angulo al de dptimo rendimiento de ascenso.

e Esta altura de 60 m es el limite debajo del cual una rotura del cable implica un accidente casi seguro si el piloto,
prematuramente, ya establecié el angulo de ascenso que usara en el resto del remolque.

e Mantenga la velocidad constante durante esta rotacion, pero tome en cuenta que si efectia esta maniobra
muy lentamente, la velocidad aumentara demasiado y la tensién del cable disminuira, pudiéndose inflar el
paracaidas; en este caso, se debe cabrear mas rapidamente.

¢ Luego de los 60 m incremente esta presion hacia atras, llevando al planeador hasta el angulo de trepada optimo.

e En caso de cabrear demasiado a baja altura, ademas de exigir excesivamente al torno y por el exceso en la
traccion resultante, hay posibilidades de que se corte el fusible del cable o que se detenga el motor del torno.

e Tener en cuenta siempre que el torno puede detener repentinamente la traccion (incluso, por accion de los cor-
tacables). Por consiguiente, no debe colocarse nunca en esta situacion peligrosa.

La trepada

Tener un control visual es muy importante, a pesar del angulo inusual de vuelo.

Su atencion en instrumental le permite confirmar las actitudes de vuelo. El piloto debe mantener permanentemente el
angulo y la velocidad.

Mantener la velocidad durante la trepada, y para pequefas modificaciones, corregir con variaciones del angulo de
ataque mediante la accion en la palanca.

Senales al operador de torno
Para solicitar al operador del torno mayor velocidad: mover timén de direccion.
Para solicitar menor velocidad: realizar alabeo.

El corte

Al llegar al final de la trayectoria, picar levemente el planeador para disminuir la tension del cable. Cortar varias veces
para asegurarse del correcto desenganche y luego salir de la zona, para liberar el area de remolque.
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3.7 LA APROXIMACION Y EL ATERRIZAJE

Un planeador que posee una L/D (relacion de planeo) de 1:40, tiene un angulo de planeo de 1,5°. Este angulo
de planeo (muy pequeno) es ventajoso durante el vuelo a vela, pero cuando queremos descender rapidamente
para el aterrizaje, esta ventaja se convierte en un inconveniente. En efecto, el piloto deberia ubicarse muy abajo
y bastante lejos de la cabecera de la pista, situacion ésta que no ofrece mucho margen de seguridad vy, ade-
mas, seria muy dificil variar la pendiente de descenso para corregir esta aproximacion. Es necesario, entonces,
disponer de un medio adicional para disminuir la L/D. El recurso es aumentar la resistencia al avance mediante
superficies ubicadas perpendicularmente al viento relativo. Estos son los frenos aerodinamicos, de los cuales
existen diversos tipos.

Efecto de los aerofrenos

Aerofrenos clasicos

Aerofrenos de borde de fuga

La salida de los frenos aerodinamicos provoca un aumento de la resistencia al avance del planeador, y esto da como
resultado un aumento del valor de la velocidad de descenso y una disminucion de la velocidad. Por consiguiente, para
mantener una velocidad constante, el piloto debe picar e inversamente, al entrar los frenos debe cabrear el planeador.
La accion gradual de los frenos aerodinamicos permitira, finalmente, unas variaciones graduales en la relacion de planeo.
Gracias a los aerofrenos se puede elegir un angulo de planeo que permita aterrizar en espacios pequenos.

Los aerofrenos también pueden ser utilizados para limitar la velocidad del planeador en picada, particularmente en el
caso de la pérdida de control. En los aparatos modernos, ellos deben poder ser sacados a la velocidad maxima certi-
ficada para el planeador, lo que garantiza una gran seguridad operativa.
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Incorporacion al circuito de transito

Al aproximarse al mismo, debe observarse cuidadosamente el movimiento de los otros planeadores y aviones, e ima-
ginar sus trayectorias. Las colisiones en el aire se producen, en su gran mayoria, alrededor de los aerédromos, durante
los circuitos de aterrizaje.

No se debe pasar por encima o por debajo de otro planeador, pero si ello es necesario, conserve una diferencia de
altura y posicion prudencial que le permita ver y ser visto por los otros pilotos.

Ademas, hay que observar la velocidad y direccion del viento, indicados por la manga o la posicién de la T de viento
u otras observaciones que nos permitan deducir la pista en uso.

El modo en que se debe efectuar el circuito esta perfectamente definido en las normas particulares de cada aerdédromo.
Cuando se realizan vuelos de travesia, es Util consultar la documentacion para evitar perturbar el transito de los aero-
dromos en los cuales exista la posibilidad de aterrizar.

Circuito denominado “de aproximacion normal”
La experiencia demuestra que esta forma de circuito da al piloto las mejores condiciones de seguridad y posiciones
para el aterrizaje. Los circuitos estandarizados, como tales, son mas faciles de realizar.
Entre otras cosas permite:
e Observacion constante del area de aterrizaje.
e Estimar el viento y anticipar las correcciones para hacer en final.
e Tener en vista a otros planeadores durante el circuito.
El objetivo es colocar el planeador en el planeo en final en las mejores condiciones, es decir:
e Pendiente de aproximacion correcta.
e Distancia de aproximacion final adecuada (300/500 m).
Para que un aterrizaje se desarrolle normalmente, hace falta la planificacion del mismo, por lo tanto se lo divide en tres
tramos: inicial, basica y final.
El control de la trayectoria del planeador debe ser cada vez mas precisa a medida que se aproxima a la cabecera de la pista.

Tramo inicial

Es una trayectoria paralela al gje de la pista. Se hace con la componente del viento de cola y opuesta al sentido de
aterrizaje.

Comienza con 200 m de altura, normalmente en una posicion lateral a la cabecera opuesta del aterrizaje.

Si la inicial se hace muy cerca de la pista, consecuentemente se debera reducir el tramo llamado “basico” y las po-
sibilidades de correccion disminuyen; y si nos alejamos demasiado del eje de la pista, perderemos precision y por
consiguiente, seguridad.

Recomendaciones ) o
Pista de aterrizaje

5:1 12:1 20:1

VIENTO

Punto de inicial

Lugar de aterrizaje

Pista de aterrizaje

VIENTO

450
Punto de inicial
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Tramo inicial
e Sirve para buscar y vigilar las otras aeronaves en circuito de transito.
e Se debe llevar el planeador hacia la posicion requerida, verificando la velocidad indicada, tren de aterrizaje, etc.
¢ Se debe observar la pista e identificar el punto de aterrizaje, en funcion de la presencia de otros planeadores.
Pensar en la decision a tomar respecto del el eje de aproximacion final.
e Se debe estimar respecto del suelo la longitud del tramo final y determinar el punto en el cual se va a efectuar
el ultimo viraje.

De este modo se debe estimar el tramo basico ya sea cuando se inicia y donde se inicia, asi como también su trayectoria.
Al terminar la inicial, normalmente la cabecera de la pista no queda visible y muchos inexpertos, al temer irse dema-
siado lejos, viran muy pronto y entonces pueden encontrarse con pendientes demasiado pronunciadas para lograr el
punto de aterrizaje elegido. Ello le complicara la precision de su maniobra.

Inicial

Tramo basico

Es el recorrido perpendicular al eje de la pista.

Es necesario lograr una buena distancia al punto de aterrizaje y con la velocidad requerida.

A medida que se avanza en experiencia, la aproximacion se afinara mas y mas, y se estara en condiciones de hacer
cada vez mejor todas las correcciones necesarias para llegar a la pendiente correcta.

Durante la basica se ajusta la velocidad de aproximacion adecuada y se corrige el compensador en consecuencia de ella.
Si varios planeadores se encontraran simultaneamente en el tramo de basica, debe cuidarse mantener la separacion
lateral suficiente. No debe colocarse por encima o por debajo de otro planeador o en otra posicion fuera del rango
visual de los involucrados.

Basico

La aproximacién final

El viraje para final debe comenzarse un poco antes del eje de la pista y debe ser hecho en vuelo bien coordinado y
con inclinacion moderada.

La velocidad optima de aproximacion (VOA) deberé ser mantenida con gran precision.

Como medida de seguridad, los virajes a alturas inferiores a 50 m deben ser evitados.

Consejos practicos
Si al final de basica vird antes de tiempo, estara muy cerca de la pista; en este caso saque los aerofrenos al maximo
y considere que la pista es muy larga, y seguramente podra aterrizar muy suavemente en otro punto de referencia
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mas adelante. Si por el contrario viré demasiado tarde, estara demasiado alejado de la pista y en este caso no saque
aerofrenos y acérquese al punto de referencia.

Si durante el circuito de aterrizaje se encuentra con tentadores movimientos ascendentes, no debe interrumpir el cir-
cuito ya programado para intentar un ascenso, que ademas de azaroso y arriesgado molestara a los otros planeadores
en circuito. Si la altura resulta demasiado elevada, se podran usar los aerofrenos hasta coincidir con la altura de un
transito normal.

Estan prohibidos realizar virajes de 3602 en los tramos del transito.

Las zonas descendentes deben ser evitadas lo mas posible. Si se las encuentra con viento de cola, se debe converger
hacia la pista y aumentar la velocidad. Si se las encuentra en basica, acorte el tramo, yendo directamente hacia la pista.
Con el mismo fendmeno en final, entre los frenos aerodinamicos vy, si fuese necesario, aumente la velocidad.
Cuando estos movimientos sean previsibles (en el caso de pistas situadas al borde de mesetas), corrija el planeo de
aproximacion final en consecuencia.

Es la parte del vuelo que precede y prepara un aterrizaje. Su estudio y ejercitacion repetidos sobre el aerédromo pre-
pararan al alumno para las aproximaciones y aterrizajes fuera de los aerdédromos, los que deben ser necesariamente
Muy Precisos.

La aproximacion final se hace en linea recta sobre el eje de la pista y esta caracterizada por:
e Un punto de referencia sobre la pista.
¢ Una velocidad de aproximacion.
e Una pendiente de descenso.
e Una longitud de pista.

Punto de referencia

Es el punto visualizado por el piloto durante la aproximacion final, situado en el suelo, un poco mas adelante de la ca-
becera de pista para guardar un margen de seguridad, y esta ubicado en la trayectoria ideal que seguira el planeador.
El planeador tocara bruscamente el suelo si el piloto no comenzd previamente su maniobra de aterrizaje. No debe
confundirse este punto de referencia con el punto donde el planeador hara contacto con la tierra, situado un poco
mas lejos.

La carrera de aterrizaje de un planeador, sin viento, es del orden de los 250 m.

El punto de referencia que el piloto debe elegir sera teniendo en cuenta los obstaculos eventuales en la pista.

La velocidad de aproximacion

Para cada planeador existe una velocidad optima de aproximacion (VOA).

En la primera etapa de la instruccion ella seré indicada por el instructor y luego el alumno debera decidirla por si mismo.
En el Manual de Vuelo de cada planeador estan los valores tipicos de esa aeronave. Esta velocidad debera ser man-
tenida constantemente a lo largo de la aproximacion.

Si la velocidad es muy baja, se corre el riesgo de hacer un aterrizaje brusco y muy corto.

Si por el contrario es muy elevada, se corre el riesgo de un aterrizaje muy largo y rebotado (10 km/h de exceso pueden
aumentar el aterrizaje en 100 m).

Con aerofrenos Sin aerofrenos
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La distancia de la aproximacién final
Ella debe ser lo suficientemente larga para que se tenga tiempo como para disminuir paulatinamente la velocidad,
logrando finalmente mantener un vuelo horizontal rasante al piso, hasta que se pose suavemente.

Punto de referencia . . .
Pendiente de aproximacién

La experiencia muestra que una buena final debe durar 20 o0 23 segundos, lo que corresponde a una distancia de 500
a 700 m sin viento.

Pendiente de aproximacién

Rodaje Recobrada Aproximacion final

Detencién Punto Punto
de contacto de referencia

La pendiente de aproximacién sin viento

Ella sera funcion de la eficacia de los aerofrenos del planeador. En vuelo, se podra hacer la siguiente experiencia:
ubicandose en linea recta, con aerofrenos cerrados y velocidad éptima de aproximacion, se constatara que el
planeador vuela muy cerca de su relacion de maximo planeo y, por consiguiente, con una pendiente de descenso
muy baja (alrededor de 2°).

Volando de este modo se lo estara haciendo con el minimo angulo de aproximacion y consecuente con el limite
menor de velocidad como para poder adoptar posibles correcciones durante la aproximacion final.

Luego, como segundo paso, se inducira una actitud mas y mas picada, con la premisa de mantener la velocidad
Optima de aproximacion. Esto ultimo sélo sera posible si se gradla progresivamente la salida de los frenos aero-
dinamicos.

De este modo la pendiente de descenso aumentara hasta que los aerofrenos estén ya totalmente afuera.

A partir de ese momento, si aln se aumenta mas la picada, el piloto no podra mantener la velocidad de aproxi-
macion porque los aerofrenos ya estan al maximo extendidos (totalmente afuera).

Asi se habré llegado a la pendiente maxima de aproximacion con la velocidad constante.

Es de gran utilidad concientizarse de la variacion de las actitudes del planeador al pasar desde el limite de descenso
minimo al maximo, ya que éste sera el rango operativo de las correcciones a aplicar en la aproximacion final.
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Pendiente minima

Pendiente maxima

Limite
de cabreada

Aerofrenos entrados

Limite de picada

Aerofrenos maximo afuera

Asi, gracias a los aerofrenos, es posible mantener una velocidad constante haciendo variar a voluntad la trayectoria
de descenso.

La pendiente de aproximacion ideal estara comprendida entre estos dos limites, ya que siempre se tendra un buen
margen de correccion posible hacia cualquiera de los extremos.

Controlando la aproximacion final como se ha indicado precedentemente, se dispondra de los medios necesarios
para determinar visualmente si la trayectoria contacta correctamente con el punto de referencia elegido, y de ser
necesario, se podra corregir la pendiente observando directamente dicho punto.

Preparacion de la aproximacion final

En compafia del instructor se efectuaran muchas aproximaciones hasta dominar bien esta fase esencial del vuelo. El
primer objetivo sera ubicar el planeador en el gje de la pista. Luego, ubicar el planeador en el plano imaginario con el
punto de referencia y con un angulo igual a la pendiente media de aproximacion.

La estimacion de esta pendiente se hace visualmente y por consiguiente, tiene una cierta tolerancia.

Para evaluar esta tolerancia, utilizaremos los términos “senda de aproximacion”.

Durante la practica de la aproximacion final, sera necesario mantenerse dentro de esa senda, es decir muy cerca de la
pendiente ideal. Esto le da al piloto un cémodo margen de maniobra y seguridad como para efectuar las correcciones
necesarias si su trayectoria no esta exactamente orientada hacia el punto visualizado sobre la pista.

Una vez en el interior de la senda de aproximacion, las correcciones se dirigiran a orientar correctamente la trayectoria
hacia el punto de referencia. Estas posiciones y sus referencias visuales externas e internas (horizonte, cabina) se pue-
den apreciar en los graficos anteriores: si el piloto esta afuera de la senda de aproximacion, debe volver a entrar en ella
antes de orientar de nuevo su trayectoria en direccion de su punto de referencia. Esta correccion de mayor amplitud
se demuestra en el punto siguiente:

Control de la aproximacion
Debera a un mismo tiempo:
e Mantenerse en el eje de la pista.
e Conservar la velocidad optima de aproximacion (VOP).
e Seguir una senda adecuada para llegar al punto de referencia elegido.
e Mantenerse en la senda de aproximacion ideal para tener margen de maniobra.
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Muy largo
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Punto de referencia

El piloto debera ejercitar su atencion distributiva controlando alternativamente la velocidad indicada por el velocimetro.
Al mismo tiempo, con vision lejana, mas panoramica o global, atendera el vuelo con las referencias combinadas por el
horizonte v la referencia de cabina.

Con la ayuda de los esquemas siguientes, se vera como descubrir la separacion de la senda y como volver a intercep-
tarla en direccion al punto de referencia elegido.

Aproximacion correcta

Si se esta en el eje de pista y la velocidad es igual a la VOA, se vera ensanchar la pista y sus alrededores a medida que
se aproxima. Pero sobre todo se ve el punto de referencia elegido, siempre al mismo nivel en relacion con la referencia
de cabina. Es la prueba de que la trayectoria se dirige correctamente al punto elegido.

Correcto

Aproximacion muy corta

Si esta volando alineado al eje de la pista con la VOA vy la ve ensanchar en combinacion con sus alrededores, pero,
sobre todo, ve el punto de referencia elegido desviarse hacia arriba en relacion con la referencia de la cabina, es signo
de que la pendiente de su trayectoria es muy pronunciada y ella lo conducira hacia un punto situado antes de la pista.
Por consiguiente, su planeo se esta quedando muy corto.

%} | F-2018-F1-RETR055 956 TINGEMAMSOHANAL

pagina 69&m 2689 de 260



iMuy corto!

Correccion
Si se da cuenta de esta situacion es que la pendiente que esta llevando esta mal. Entonces, debe entrar parcialmente
los frenos y simultaneamente disminuir la picada para mantener la velocidad correcta.

Aproximacién muy larga

Si el piloto esta sobre el eje de la pista con la VOA y la ve ensanchase al igual que sus alrededores, pero sobre todo ve
el punto de referencia elegido irse hacia abajo en relacion con la referencia de cabina, esto significa que la pendiente
es muy horizontal y lo conducira a un punto situado mas lejos que el punto de referencia elegido. Si se mira el dibujo
se observa que el punto de referencia esta cerca del extremo final de la pista.

iMuy largo!

Correccion

Como en el ejemplo anterior, la trayectoria es errénea pero esta vez alta. Por consiguiente, es necesario aumentar el
régimen de descenso hasta lograr que coincidan estables el punto de referencia en la pista con el de la cabina.

Esto se logra abriendo mas los frenos aerodinamicos de manera gradual, para que la velocidad no aumente en exceso.
Controlando la aproximacion final, como se ha indicado precedentemente, se dispondra de los medios necesarios
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para determinar visualmente si la trayectoria que se esta desarrollando contacta con el punto de referencia elegido. Asi
se podra corregir la pendiente observando directamente dicho punto.

Este método es eficaz si se encuentra dentro de la senda de aproximacion normal. Pero si se halla por encima o debajo
de ella sera necesario retornar a la posicion correcta rapidamente, con el fin de conservar un margen de maniobra y
seguridad suficiente para continuar con la aproximacion final.

Observar los siguientes ejemplos

1. El planeador se va muy largo y por encima del haz de aproximacion: Se pica hasta lograr la pendiente maxima
de descenso, sacando totalmente los aerofrenos. Esto se hace hasta ingresar en el haz de aproximacion normal.
Una vez visualizado de manera estable el punto elegido, se disminuye la picada entrando suficientemente los
aerofrenos para mantener la VOA.

2. El planeador se queda corto y esta muy por debajo del haz de aproximacion normal: Se debe disminuir la picada
y entrar totalmente los aerofrenos para lograr la pendiente de minimo descenso. jAtencion!, no cabrear dema-
siado, pues la velocidad podria ser inferior a la VOA. Al llegar a la senda de aproximacion normal podra visualizar
el punto de referencia elegido de manera estable, y a partir de alli debera mantener la VOA.

Aproximacion sin frenos

3.8 EL ATERRIZAJE

La toma de contacto con el suelo comprende varias fases.

Modificacion de la trayectoria de aproximacion:

Al iniciar la Ultima fase de aterrizaje, se pasa de una trayectoria descendente (aproximadamente 6°) a una trayectoria pa-
ralela al suelo, mediante un suave aumento del angulo de ataque. A esta etapa se la llama restablecida, recobrada, flare.
El piloto debe dirigir su mirada varias decenas de metros delante del planeador. Esto le permitira evaluar su altura en
relacion con el suelo y su trayectoria sobre la pista.

Punto de referencia Punto de contacto

Aproximacion Recobrada de desaceleracién Toque Rodaje

Nivelacion y desaceleracion

En esta trayectoria, paralela al suelo, durante la cual se pierde velocidad y se continla aumentando suavemente el
angulo de ataque, la actitud correcta para el aterrizaje es la llamada “dos puntos”. Es la actitud que tiene el planeador
cuando se posa sobre su rueda principal y el patin o rueda de cola simultaneamente. Una vez que se consigue este
equilibrio, se mantendra esta posicion de palanca hasta aterrizar.
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Rodaje o carrera de aterrizaje

El planeador debe rodar sobre la pista manteniendo el maximo tiempo posible las alas niveladas y la direccion del
aterrizaje.

Mantener la palanca hacia atras facilita esta posicion y ayuda al frenado del planeador.

En este instante el vuelo termina y queda la responsabilidad de despejar la pista y hangarar el planeador.

Los errores clasicos y su accion correctiva

Muy cabreado en la llamada, a menudo debido a una maniobra a destiempo:

Retornar a una trayectoria de leve descenso entrando lentamente los aerofrenos. Evite las acciones sucesivas hacia
adelante y hacia atras con la palanca.

Bien, pero demasiado alto:
Abra progresivamente los aerofrenos y espere acercarse al suelo para continuar la maniobra.
Si esta realmente muy alto, después de abrir totalmente los aerofrenos, pique suavemente.

Rebote al contactar con el terreno:
Entrar los aerofrenos y evitar la accion de llamar insuficientemente.

Aplique levemente la palanca hacia adelante y vuelva a realizar la restablecida (flare) un poco mas adelante.

3.9 NECESIDAD DE UN REGLAMENTO DE CIRCULACION AEREA

Las reglas generales del aire son para el piloto lo que las reglas generales del Codigo de Transito son para el automovilista.
Tienden particularmente a proteger a las personas y a los bienes contra los peligros derivados de las actividades de
los usuarios del espacio, sean pilotos de lineas o pilotos de planeadores. Sin embargo, estas reglas muchas veces
no son suficientes para brindar la seguridad necesaria en el desenvolvimiento rapido del tréfico aéreo. Entonces, en
el caso de altas densidades de tréfico en algunas aerovias o en la llegada a ciertos aeropuertos, se necesitan reglas
especificas. Esto lo veremos mas adelante.
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3.10 REGLAMENTO DE VUELO

Responsabilidad del piloto de aeronaves

¢ | 0s pilotos al mando de la aeronave, tengan o no los comandos, son responsables de la conduccion de su
planeador y de la aplicacion de las reglas del aire.

¢ No se debe conducir un planeador de manera negligente o imprudente, que pueda causar un peligro o ries-
go para la vida o bienes de terceros.

¢ No puede hacer vuelos acrobaticos, sino bajo ciertas condiciones.

¢ No se debe arrojar ningun objeto fuera de la aeronave.

¢ Se debe abstener de pilotear cuando sienta una deficiencia fisica, cualquiera sea su naturaleza, que le haga
dudar de su aptitud de pilotaje.

¢ No se debe pilotear si se encuentra bajo influencia de bebidas alcohdlicas, narcéticos o estupefacientes.

¢ Es responsable de la prevencion de colisiones.

e Debe respetar las reglas generales y particulares de circulacion aérea, referente al espacio en
que evoluciona.

Antes del vuelo
Antes de emprender el vuelo debe conocer todos los datos y referencias disponibles que puedan serle Utiles en el
vuelo proyectado:
e | as previsiones meteoroldgicas.
e | as reglas particulares de circulacion aérea en la region del vuelo (espacios controlados, zonas restringidas,
consignas particulares de utilizacion de los aerédromos, etc.)
e Estado de los aerddromos.

Maniobras relacionadas con la llegada a un aerédromo

¢ No trate de despegar si existen evidencias de arribos de otras aeronaves.

e | as aeronaves en aterrizaje o en aproximacion final tienen prioridad sobre las aeronaves que maniobran
en el suelo.

¢ No detenerse sobre la pista mientras haya una aeronave en aproximacion final; y no comenzar el despe-
gue si la pista no esté libre.

e En vuelo, intégrese a los circuitos de circulacion de las otras aeronaves o coldquese netamente alejado
de ellas.

¢ Respete las consignas particulares de utilizacion de cada aerdédromo.

3.11 PREVENCION DE COLISIONES AEREAS

Se debe ejercer una vigilancia continua del area tanto en el vuelo como durante las maniobras en el suelo.

No vuele jamas a una distancia tal de otra aeronave que pueda derivar en un riesgo de choque.

Nadie conoce las intenciones de los otros pilotos. Manténgase entonces a distancia prudencial de las aeronaves. No
vuele en formacion sin antes ponerse de acuerdo con los otros pilotos.

Prioridad de paso:

Tener la prioridad es tener el derecho de continuar la ruta que lleva su aeronave. Pero ese derecho no lo exime de la
obligacion de modificar la trayectoria si el peligro de colisidon es inminente, sea ocasionado por negligencia del piloto
del otro aparato o por cualquier otra razon.

Si estima que una aeronave se acerca demasiado a la suya, déjela pasar antes que esperar que el otro piloto deje la
prioridad, asi tenga derecho. Es conveniente discutir esta cuestion de prioridad después del aterrizaje.

Si en virtud de las reglas de prioridad debe ceder el paso a otra aeronave, cuidese de no pasar por encima o de volar
atravesando su ruta, a menos que pueda hacerlo a suficiente distancia como para eliminar el riesgo.

Los planeadores tienen prioridad sobre los aviones:

De manera general, las aeronaves mas maniobrables deben ceder el paso a las aeronaves menos maniobrables.
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Cruce de frente:
Si se debe cruzar otra aeronave que viene de frente o casi de frente, mas 0 menos aigual altura, virar a la derecha de manera
tal de tener una separacion respetable en el momento del cruce. El otro piloto hara otro tanto en virtud de la misma regla.

Rutas convergentes:
Cuando dos aeronaves, encontrandose mas 0 menos a la misma altura, siguen rutas convergentes, el piloto que ve a la otra
aeronave a su derecha debe cederle el paso. Es la regla de prioridad de la derecha. Esto debe realizarlo virando a la derecha.

Adelantamiento:

La aeronave sobrepasada tiene prioridad. Si se acerca por detras a otra aeronave siguiendo una trayectoria con el
angulo de menos de 70° con el plano de simetria de esta aeronave, debe desviarse a la derecha hasta que esté total-
mente distanciado de ella.

Aterrizaje:

La aeronave proxima a aterrizar o en la aproximacion final tiene prioridad sobre las aeronaves en vuelo o maniobrando
en el suelo.

En caso de que muchas aeronaves se presenten al mismo tiempo para el aterrizaje, la que se encuentra mas bajo
tiene prioridad, pero esto no debe aprovecharse para ubicarse delante de otra aeronave en aproximacion final o para
sobrepasarla.

Siempre los aviones y ultralivianos cederan el lugar a los planeadores.

El planeador debera ceder el paso a los aerostatos.

Es peligroso colocarse en aproximacion final debajo de otra aeronave.

No dude, si esta en el planeador que tiene en principio la prioridad, en elegir un eje paralelo a otro aparato si piensa
que el otro piloto no lo ha visto.

Siempre piense que el otro piloto no lo vio y vuele a la defensiva ante cualquier potencial error ajeno.

Aterrizaje de emergencia:
Todo piloto advertido de que una aeronave esta en emergencia debera cederle el paso.
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3.12 LAS SENALES

Manga de viento: Indica la direccion del viento. Salvo indicacion contraria de la torre de control,
también da la direccion de despegue y aterrizaje.

T: Aterrizaje o despegue en la direccion paralela a la barra mas larga hacia la barra transversal (corta).
Esta figura simboliza una aeronave.

Vuelo de planeador sobre el aerédromo.
Atencion: tomar precauciones especiales en el aterrizaje por trabajos, obstaculos, etc.
Paracaidas en las vecindades del aerédromo.
Panel vertical sobre la torre de control o cerca de ella. Indica la direccion del despegue (QFU).
Prohibicion de aterrizar; se debe continuar el vuelo. Esta sefial concierne a la totalidad del aerédromo.
Prohibicion de aterrizar, decolar y carretear sobre la parte del area de maniobras asi balizada.
El piloto de planeador, al aterrizar sobre una superficie balizada por una de las dos ultimas sefales, se enfrenta con
las condiciones de un aterrizaje fuera de aerbdromo, con todas las precauciones que ello supone.
3.13 LOS AJUSTES ALTIMETRICOS
El altimetro es en realidad un barémetro graduado en metros, o a veces en pies. Las variaciones de la presion atmosfé-
rica y la altitud muy variable de los aerdédromos necesitan ciertos ajustes para interpretar las indicaciones del altimetro.
Estos poseen un botén o perilla de reglaje que permite colocar en una pequefa ventanilla situada en el cuadrante del
instrumento, la presion que servira de referencia a la indicacion del altimetro.
El reglaje altimétrico QFE
Permite conocer la altura del planeador sobre un aerédromo determinado. Al estar el planeador en tierra sobre el
aer6dromo, su altimetro debe indicar O (cero) metro. Para efectuar el reglaje QFE antes del despegue, el piloto debe
girar la perilla de reglaje hasta obtener la indicacion O metro. En la ventanilla se lee la presion atmosférica que hay en

el suelo. En vuelo, para reglar de esta manera es suficiente tener anotada esta presion obtenida antes del despegue
0 bien solicitarla por radio.

Altura
500 m.

QFE974mb
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Ajuste altimétrico 1.013 milibares (QNE)

Es un reglaje altimétrico denominado “estandar”.

Es utilizado por los aviones, fundamentalmente en ruta, y posibilita un escalonamiento de separacion entre ellos con
el fin de evitar las colisiones.

El reglaje 1.013 posibilita leer en el altimetro una indicacion de nivel de vuelo, que no es ni una altitud referida al nivel
del mar ni una altura, sino un nivel de vuelo en relacion con la referencia isobarica 1.013 milibares.

Este reglaje es poco utilizado en vuelo a vela.

Es una convencion internacional referida a la atmésfera estandar y tiene la ventaja de que al ser utilizado por todas las
aeronaves en vuelo, mantiene constante las separaciones verticales entre las mismas.

FL 40
FL 30
3.000 pies
900 m
Calibrado a 1.013 mb
1.013 mb FLO

En el gréfico, FL significa “nivel de vuelo”, y el de FL 030 corresponde a 3.000 pies (aproximadamente 900 m), estando
el altimetro reglado a 1.013 milibares.

Reglaje altimétrico QNH

Permite conocer la altitud del planeador sobre el nivel del mar. Al estar el planeador en tierra sobre el aerédromo, el
altimetro indica la elevacion topografica del terreno. Para efectuar el reglaje QNH antes del decolaje, gire la perilla del
reglaje hasta que el altimetro indique la elevacion del aerédromo mencionada en la carta.

Altitud 500 m
936 m

CalibradoaQNH

Elevacién del aerédromo
436 m

QNH 1025 mb
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IMPORTANTE

Para una mejor y actualizada informacién sobre los cambios en la reglamentacién aérea vigente, se aconseja
remitirse a la RAAC, parte 91, emitida por la ANAC,S en la parte de reglas de vuelo visual y en el apéndice |
(especifico para planeadores)

CUESTIONARIO

1 - La lista de chequeo debe ser aplicada para las verificaciones:
a) Antes de cada vuelo.
b) Antes del primer vuelo.
c) Antes de cada tema de cada vuelo.

2 - Antes del decolaje usted debera retraer y desplegar los aerofrenos:
a) Antes de hacer levantar el ala.
b) Después de algunas docenas de metros de rodaje.
¢) Cuando el ayudante de la punta de ala se lo demande.

3 - Durante la fase de aceleracién, al principio del rodaje, una de las alas de su planeador toma contacto con el
suelo y quedan malogrados todos sus esfuerzos para tratar de elevarse:
a) Usted espera que el remolcador le corte.
b) Usted frena, porque la tension del cable lo va a colocar en linea con el avion.
c) Usted desprende el cable inmediatamente y frena.

4 - La velocidad de decolaje del planeador debe ser:
a) La mas baja posible, es decir igual a la velocidad minima del planeador.
b) Superior en 5 a 10 km/h a la velocidad minima del planeador.
c) lgual a 1,3 vez la velocidad de maxima relacion de planeo.

5 - Usted estéa siendo remolcado en linea recta y, como resultado de un mal control de la inclinacion, es
fuertemente desplazado a la derecha del avién remolcador:
a) Usted inclina francamente el planeador a la izquierda y retorn+a a la inclinacion nula al pasar por el gje del
avion; alli la tension del cable lo mantendra dentro del gje.
b) Usted crea una pequena inclinacion a la izquierda, con lo cual la tension del cable lo va a mantener en el gje.
c) Usted abre los aerofrenos para aumentar la tension sobre el cable.

6 - La posicion alta detras del aviéon remolcador:
a) Es corrientemente utilizada en remolques multiples.
b) No presenta ningun peligro si la seguridad del gancho de remolque funciona bien.
c) Es muy peligroso si un cierto limite es superado porque podra provocar un descenso de ambos
enganchados hasta el piso, debido a una tension excesiva del cable que impide el desenganche.

7 - En viraje en vuelo remolcado, su inclinacién debe ser:
a) Superior a la del avién remolcador.
b) Igual a la del avién remolcador.
¢) Inferior a la del avion remolcador.

8 - Si el desprendimiento ha tenido lugar en el curso de un viraje, dentro de una térmica, por ejemplo:
a) Usted ira al interior del viraje.

b) Usted ira al exterior del viraje.
c) Tomando una inclinaciéon nula, seguira volando en linea recta.
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9 - La senal imperativa de desprendimiento es:
a) Movimientos rapidos del timén de direccion del avion.
b) Movimientos de las alas del avion.
c) Variaciones en la actitud del avion.

10 - En el transcurso de un vuelo remolcado, usted ve que el piloto del avién agita rapidamente su timén de
direccion. ¢ Qué significa?:
a) iDesprendal Tengo problemas.
b) Verifique y vuelva a entrar sus aerofrenos.
c) Me estoy quedando sin gasolina, preparese a cortar ante la menor senal.

11 - Los aerofrenos tienen por efecto:
a) Aumentar la velocidad del planeador y su tasa de descenso.
b) Aumentar la tasa de descenso a velocidad constante.
c) Aumentar la tasa de descenso y disminuir su velocidad.

12 - La longitud de la aproximacion final en aire calmo:
a) Debe ser muy corta, una centena de metros como maximo para aumentar la precision del aterrizaje.
b) Puede ser absolutamente cualquiera porque los aerofrenos permiten absorber todos los errores posibles.
c) Debe permitir las correcciones de planeo y de velocidad, porque debe ser lo suficientemente larga 'y
comprender entre 500 y 700 m, y tomar entre 20 y 30 segundos de vuelo.

13 - La velocidad maxima a la cual sacar los aerofrenos en un planeador de concepcion moderna es al
menos igual:
a) 1,3 vez la velocidad de aproximacion.
b) Dos veces la velocidad minima del planeador.
c¢) La velocidad méaxima permitida para el planeador.

14 - La pendiente de aproximacion sera elegida de manera que:
a) El piloto no deba, practicamente, sacar los aerofrenos durante el tramo final.
b) El piloto debera utilizar todos sus aerofrenos para posarse en el lugar deseado.
c) La dosificacion de los aerofrenos sea una distancia entre el rendimiento maximo (aerofrenos cerrados) y el
rendimiento minimo (desplegados en su totalidad), permitiendo asi correcciones en ambos sentidos.

15 - Usted ha determinado su punto de culminacién sobre el suelo, y durante su aproximacion final constata
que este punto tiende a pasar debajo de su planeador. Ahora es necesario:
a) Solamente aumentar la pendiente de descenso llevando la palanca hacia delante.
b) Guardar los aerofrenos.
c) Aumentar la pendiente de la trayectoria de descenso presionando sobre la palanca y sacar mas los
aerofrenos para que la velocidad permanezca constante.

16 - La velocidad de aproximacion:
a) Debe estar supervisada constantemente en el curso de la aproximacion final. En alternancia con la
pendiente de aproximacion.
b) Sera tomada en cuenta una vez al principio de la fase final; luego la atenciéon del piloto se concentrara
Unicamente sobre el punto de aterrizaje.
c) Puede ser considerada con un margen de +/- 10 km sin que tenga una gran influencia sobre la precision
del aterrizaje.

17 - Si durante el aterrizaje usted rebota fuertemente, la correccion es la siguiente:
a) Se presiona sobre la palanca mientras se retraen los aerofrenos.
b) Se presiona sobre la palanca al sacar los aerofrenos.
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c) Guarda los aerofrenos, evitando una fuerte accion sobre la palanca, mientras repite la maniobra aterrizando
un POCO MAs legjos.

18 - Usted esta listo para decolar y un avion se presenta en final:
a) Usted estima cuanto tiempo le llevara decolar y lo hace antes que él.
b) Usted decola antes que él porque un planeador siempre tiene prioridad sobre los aviones.
¢) Usted debe saber que los aviones en aterrizaje tienen prioridad sobre los que estan por decolar.

19 - Usted se encuentra cara a cara con otro planeador:
a) Usted despeja hacia la derecha.
b) Usted despeja hacia la izquierda.
c) Usted saca frenos para pasar por debajo.

20 - Un planeador llega sobre su izquierda a la misma altitud que usted:
a) Usted tiene prioridad y mantiene su trayectoria.
b) El tiene prioridad y usted debe despejar hacia la derecha.
c) Usted tiene prioridad, pero debe mantener el contacto visual sobre el otro planeador y estar listo a cada
instante para realizar una maniobra de escape en caso de que el otro piloto no lo haya visto.

21) El reglaje altimétrico QFE permite conocer:
a) La altura del planeador sobre la pista, la cual se esta haciendo el reglaje.
b) La altitud del planeador a partir del nivel del mar.
c¢) La altura del planeador respecto de la referencia isobarica de 1.013.

22 - De acuerdo con el dibujo, ¢ cual es el sentido de aterrizaje?

23 - Antes del despegue, usted graduia su altimetro en cero. ;Qué le esta indicando?
a) El QNH.
b) Su nivel de vuelo.
c) Su QFE.

24) Antes de decolar, usted ajusta su altimetro en QNH. ;Qué le esta indicando?
a)om.

b) La altitud topografica del terreno.
c) El nivel de vuelo.
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4.1 LOS EFECTOS DEL VIENTO EN EL PLANEADOR

Si durante un dia de viento se observa a un planeador virando debajo de un cumulus (Cu), se constatara que en unos
instantes el planeador y la nube se desplazaron.

El planeador virando tendra una posicion relativa que no varia respecto de la masa de aire; lo mismo ocurre con el
cumulus, que guarda perfectamente su posicion respecto de las otras nubes. Pero esta masa de aire se desplaza; en
consecuencia, el planeador y el cimulus son transportados por el viento con la misma velocidad; a esto se lo llama
deriva.

A bordo de un planeador, en viraje, se pueden estimar la direccion y la velocidad media del viento en funcion del des-
plazamiento respecto de un punto en el suelo.

VIENTO

Volando en linea recta, el planeador igualmente sufre los efectos del viento.

En este caso, el movimiento debido al desplazamiento de la masa de aire (viento) se combina con el movimiento propio
del planeador en el seno de esa masa de aire.

Cuando el eje del planeador no coincide con la direccion del viento, traza un angulo conocido como angulo de deriva.

VIENTO
Angulo de deriva
Ru,
SGQ(/'
Lo & o
U@/o
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Cuando el gje del planeador esta orientado con la direccion del viento, su trayectoria coincide con la traza en el suelo
de la ruta seguida; el angulo de deriva es nulo. Pero segun sea el sentido del viento, de frente o de cola, la velocidad

del planeador respecto de la tierra sera menor o mayor gque su velocidad indicada en el velocimetro, dependiendo
directamente de la velocidad del viento.

VIENTO

Veloc;
dag o
n e/ Sue/
o
Velocidad terrestre

Por comodidad, es frecuente descomponer la velocidad del viento en dos componentes horizontales.

Considerando la ruta a seguir por el planeador, la proyeccion del viento perpendicular a la misma se llamara viento de
través, lateral o cruzado; y la proyeccion sobre la trayectoria de vuelo, viento efectivo.

Viento transversal
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El viento cruzado puede determinarse por los efectos de la deriva; el viento efectivo, por las variaciones de la velocidad

respecto del suelo.

En el ejemplo adjunto nos proponemos volar desde A hacia B con el viento soplando desde la izquierda. Para permane-
cer sobre la ruta propuesta estamos obligados a orientar el eje planeador a la izquierda. Esto es la correccion de deriva.
El viento cruzado tiene un efecto mas marcado a medida que aumenta su intensidad. Por otra parte, para un mismo
viento, el planeador més rapido tendra un angulo de correccion de deriva menor que el del planeador mas lento.
Cuando no se dispone de informacion meteoroldgica, otros medios permiten estimar la direccion e intensidad del
viento, como la manga de viento, la velocidad y direccion de desplazamiento de la sombra del cUmulus (debe tenerse
en cuenta que el viento a nivel de las nubes puede ser diferente que al nivel de suelo), los molinos en el campo, etc.

VIENTO

Angulo de deriva

Ruta a seguir en el suelo

El humo reemplaza perfectamente a una manga de viento (cuando éste es practicamente paralelo al suelo, indica una
velocidad superior a los 40 km/h).

FAVAV 84

Correccion de deriva fuerte Correccién de deriva débil
Viento débil
Viento fuerte
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VIENTO
50 km/h

%} | F-2018-3-20032055 956 TINGPMANNSO#ANAC

pagina 84&ke 2634 de 260



4.2 INFLUENCIA DEL VIENTO EN LOS DESPEGUES

El viento de frente

Si durante el despegue el viento esta de frente, el valor de su intensidad se suma a la velocidad del planeador respecto
del suelo, dando una velocidad mayor y, por lo tanto, una menor distancia de despegue.

Inversamente, con el viento de cola, tendra una velocidad menor, y necesitara una mayor distancia de despegue. Por
ejemplo: viento de 20 km/h para un planeador que despega a 80 km/h:

Si el planeador despega con viento de frente, debera acelerar hasta alcanzar una velocidad, respecto del suelo, de 60
km/h para tener la velocidad aerodinamica requerida.

La distancia disminuye respecto de un despegue sin viento en que deberia alcanzar los 80 km/h.

Si el despegue es con viento de cola, se debera acelerar hasta alcanzar 100 km/h para tener una velocidad indicada de
80 km/h que permita despegar y, en consecuencia, la distancia de despegue sera mayor.

Nota: la experiencia indica que los ultimos km/h son los mas dificiles de obtener.

Como norma general se debe intentar reducir al maximo la fase de aceleracion inicial, pues alli es donde los mandos
pueden ser poco eficaces y el control del planeador puede resultar dificil.
Como norma general, el piloto debe despegar con viento de frente, ya que ademas de las ventajas expresadas tendra
otras como:

e Mandos rapidamente eficaces, teniendo facilitada la correccion de la inclinacion.

e Despegue mas corto, que fatiga menos al material por accion de las irregularidades de la pista.

e Pendiente de trepada respecto del suelo mas pronunciada.

El viento de cola

Los resultados inversos se producen al despegar con viento de cola; es decir:
e Despegue mas largo y fatiga de la estructura del aparato.
e Mandos ineficaces durante varios y valiosos segundos mas.

Nota: el ayudante que le sostiene el ala debera acompafnar al planeador lo mas posible. Si a pesar de todo un
ala se cae y no se levanta, no dude en cortar el remolque. No se debe confiar en la velocidad que se aprecia
respecto del suelo y es recomendable mirar de reojo el velocimetro y, sobre todo, probar las reacciones ae-
rodinamicas del planeador.

Por todas estas razones, este tipo de despegue esta totalmente desaconsejado.

Atencion: si el viento es fuerte, es muy razonable encontrar turbulencias mas intensas, y esto obligara a estar
muy atento para mantener la posicion correcta tras el avion remolcador.

Despegue con viento cruzado

Cuando el avion de remolque esta detenido, el torbellino de la hélice normalmente es llevado por el viento mas alla del pla-
neador. Cuando comienza la carrera de despegue y toma velocidad, se encuentra primero con el ala de sotavento y tiende
a levantarla, en consecuencia el ala de barlovento corre el riesgo de tocar el suelo. Una soga larga disminuye esta tendencia.
Con viento cruzado se debe sostener el ala lo mas posible e intentar mantener inclinacion nula.

Conservar el eje del planeador alineado con el gje de la pista, con ayuda del timén de direccion.
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Una vez en el aire, corregir la deriva hasta que el avion remolcador despegue, con el fin de mantener alineada la soga
de remolque con el gje del avion y facilitarle el control de su trayectoria.

Cuando ambas aeronaves estan en el aire, se debe anular la correccion de deriva y tomar la posicion habitual de vuelo,
detras del remolcador.

Efectos del viento durante los circuitos de aproximacion

Son muchos los dias con viento, de modo que debe tenerse en cuenta sus multiples efectos al intentar el aterrizaje.
La aproximacion mas usada es con viento de frente. Su principal efecto es el de disminuir la relacion de planeo en final,
de modo que la pendiente sera mayor que en el caso de viento nulo.

El ingreso al tramo de basica debera efectuarse con la misma altura, pero mas cerca de la pista. Si se desea mantener
una trayectoria perpendicular al eje de la pista, es necesario corregir la deriva y ademas debera aumentar la velocidad final.
Cerca del suelo existe una porcion de atmdsfera, de alguna decena de metros de espesor, donde el viento disminuye
su intensidad por frotamiento; entonces, cuando el planeador penetra en esta franja podra encontrar las llamadas
cortantes de viento y turbulencias particulares, que podrian darle como resultado en esa transicion, una instantanea
disminucion de su velocidad.

Una velocidad de aproximacion demasiado baja podria producir una entrada en pérdida, y ello puede evitarse habiendo
incrementando la velocidad indicada prevista para aire calmo, en aproximadamente la mitad de velocidad estimada del
viento.

Por ejemplo, si la aproximacion normal de su planeador, en viento calmo, es de 90 km/h y el viento es de 30 km/h, la
velocidad recomendada es:

v=90+ 380=105 km
2 h

Circuito de aproximacion con viento lateral
Si el viento no esta orientado con el eje de la pista, presenta una componente lateral para el aterrizaje. Se pueden
presentar diferentes casos:
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En tramo inicial
Se debe corregir deriva hacia donde viene el viento para mantener una trayectoria paralela a la pista.

Componente de frente en basica
Esto obligara al planeador a volar mas tiempo durante este tramo. Se debe esperar a estar mas cerca del eje de pista
para hacer el ultimo viraje, ya que su radio sera disminuido por el efecto del viento.

Componente de cola en basica

Esto hara volar al planeador menos tiempo en este tramo. El Ultimo viraje debera comenzarse con anticipacion para
evitar sobrepasar el eje de pista y ademas evitar virajes muy escarpados.

En los dos casos, el aterrizaje se efectuara corrigiendo la deriva y aumentando la velocidad indicada en la mitad de
velocidad media del viento.

Sin embargo, la resultante de esta maniobra (respecto del piso) sera equivalente a la velocidad de la aproximacion sin
viento y debera ser mantenida con gran precision, ya que algunos km/h de mas alargan considerablemente la distancia
del aterrizaje.

VIENTO

Trayectoria sin viento

Trayectoria con viento

L
3
S

Tramo final

En este tramo es necesario realizar una nueva correccion de deriva para lograr que la trayectoria del planeador se
mantenga alineada con el eje de la pista.

Debido a la cercania con el suelo, se hace mas evidente la variacion de la correccion necesaria.

Cuanto mas intensa es la componente del viento y menor la velocidad del planeador, sera necesaria una correccion
con un angulo mayor.

La etapa mas exigente es la del flare, ya que tendra como maniobra adicional la de la oportuna alineacion del eje lon-
gitudinal del planeador con el eje de la pista.

Debido a la gran envergadura que tienen los planeadores, es indispensable mantener las alas horizontales durante esta
transicion, y por consiguiente se debera actuar de manera muy eficiente con el timén de direccion para lograr el objetivo.
Una vez que el planeador ya se encuentre en contacto con la pista, al ir descendiendo la velocidad se apreciara que los
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comandos seran progresivamente menos efectivos y por lo tanto deberan ser actuados cada vez con mayor intensidad.
Durante esta fase final del aterrizaje se debe mantener el planeador sobre el gje de la pista, actuando lo necesario sobre
el timén de direccion y manteniendo las alas niveladas hasta detenerse completamente.

Efecto veleta

Durante la desaceleracion, al apoyar el planeador su Unica rueda y al estar muy cerca del centro de gravedad, tendra
una tendencia a enfrentar el viento; es el “efecto veleta”. Para atenuarlo lo maximo posible, se debera actuar inten-
samente sobre el timdn de direccion accionando, si es necesario, hasta el maximo del recorrido de los pedales, y
finalmente bajando el ala del lado del viento una vez que se haya aterrizado.

Algunos casos particulares

Aterrizaje con viento de cola

Es un caso raro y que se lo debe intentar practicar sélo con viento débil.

Como la relacion de planeo respecto del suelo aumenta en el tramo final, se debe tratar de mantener una pendiente
de aproximacion igual o hasta ligeramente inferior a la utilizada con aire calmo.

Esto se logra accionando con mayor intensidad los frenos aerodinamicos.

En este proceso se debe estar muy atento a que la apreciacion visual de la velocidad puede ser enganosa, ya que como
se esta volando en la masa de aire el planeador mostrara que, respecto del suelo, se esta moviendo a una velocidad mu-
cho mayor, y ello lo podra enganar. Debido a esto, sera muy Util verificar mas asiduamente la indicacion del velocimetro.

Aterrizaje con viento muy fuerte

e Sera imperativo realizarlo con viento de frente. Solo en funcion de la imposibilidad de disponer de una pista
adecuada, del transito y de la presencia de otros planeadores, podra excepcionalmente utilizar una pista no
alineada con el viento.

e E| tramo de basica sera cercano a la cabecera de la pista, para obtener una final mas corta y con una elevada
pendiente.

e Se debera tomar un margen de altura mayor que el acostumbrado.

e Al ser la pendiente elevada, el angulo de restablecida también sera elevado; de modo que la maniobra debe
comenzar con mayor anticipacion.

e | uego del aterrizaje y una vez que el planeador esta inmovil, se debe permanecer en la cabina esperando
ayuda, con los frenos afuera y el freno de rueda puesto, para evitar que el planeador se levante por efecto de
una fuerte rafaga.

gfecto viento

Trayectoria sin viento

FAVAV 88 %} | F-2018- B3R R2055 956 TINSPMANVSO#ANAC

péagina 8d@m 2638 de 260



4.3 LAS PERFORMANCES DEL PLANEADOR

La polar de velocidades
Para conocer las performances del planeador en sus diferentes velocidades, se utiliza un grafico llamado polar de
velocidades.
Ella esta determinada para un peso especifico y en vuelo recto en un aire calmo (laminar).
Alli se indica el descenso que tiene el planeador, a cada velocidad y a cada configuracion para el caso que tenga flaps.
Para simplificar el vocabulario, convengamos en llamar Vz a la velocidad vertical y V1 a la velocidad indicada por el
velocimetro.
A cada punto P de la polar le corresponde:

¢ Una velocidad de vuelo V1 (expresada en km/h).

¢ Una velocidad de descenso Vz (expresada en m/s), llamada indice de descenso.

¢ Una relacion de plano (LD) (cociente V1/Vz con la adecuacion de las unidades correspondientes).

e Un angulo de ataque A, que en el dibujo es el angulo formado entre OP y la horizontal; la recta OP representa

la trayectoria del planeador en plano vertical.

Ejemplo 1

Sobre la polar del planeador moderno se elige el punto P, correspondiente a V1 = 150 km/h (41,6 m/s); alli el indice
de caida es de 1,8 m/s y, por consiguiente, en esas condiciones este planeador tiene una relacion de planeo L/D =
41,6/1,8 = 28 y un angulo de planeo A de un valor aproximado de 2,5°.

Ejemplo 2
Sobre la polar del planeador antiguo, para una velocidad de 150 km/h le corresponde un indice de caida de 3,6 m/s,
y entonces la relacion de planeo L/D es = 41,6/3,5 = 12; y un angulo de planeo A = 4,8°.

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
0 A’ A

Puntos caracteristicos de la polar
1- Punto de maximo planeo o maximo rendimiento aerodinamico
Partiendo del origen, del grafico O, trazamos una recta que haga tangente en la polar. El punto de contacto M de esta
tangente con la curva, nos indica:

e Una velocidad V1 de 87 km/h (24 m/s).

¢ Un indice propio de caida V2 de 0,65 m/s.

e Un angulo de planeo A que toma aqui un valor minimo.
En efecto, no existe otro punto de la polar donde el angulo de planeo sea mayor, y en este caso el rendimiento aero-
dinamico L/D es: 24/0,65 = 37.
Este es uno de los pardmetros importantes que caracterizan a un planeador.
El dato de este punto de la polar es utilizado por el piloto que desea volar la mayor distancia perdiendo el minimo
de altura.
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2- El punto de caida minima

Si trazamos una tangente horizontal a la polar, nos definira también un solo punto de contacto. Este punto tangente N
nos muestra el punto mas alto de la curva polar indicando la distancia minima entre la curva y el gje horizontal; por consi-
guiente el punto N es aquél donde el planeador tiene el menor valor de caida Vz, llamado también valor de minima caida.
En este caso, esto sucede a una velocidad de 72 km/h, que es la velocidad del indice de minima caida. Vz es igual
a 0,60 m/s.

Este punto es Util para el piloto que, volando en aire calmo, desea prolongar al maximo su tiempo de vuelo.

Este estudio soélo tiene en cuenta las performances del planeador para aire calmo

Durante el vuelo incidiran los efectos del viento y los movimientos verticales (ascendentes o descendentes), que mo-
dificaran sensiblemente el L/D (rendimiento aerodinamico del planeador).

A mini
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

V2 V1

0

VzP mini
N M

1

Los siguientes parrafos tratan las influencias mencionadas.

Determinacion del L/D méaximo de un planeador atravesando una masa de aire animada por un movimiento vertical.
Supongamos que atraviesa una larga zona de descendente bajando de manera uniforme a 2 m/s (Vzw = -2 m/s). To-
das las velocidades de descenso del planeador respecto del suelo (no respecto de la masa de aire), aumentaran 2 m/s.

Vzw = -2 m/s)

2 m/s
2m/s

2m/s

Podemos trazar entonces una nueva polar, desplazada 2 m/s hacia abajo.

La velocidad de planeo maxima, respecto del suelo, es siempre la velocidad a la cual el angulo de planeo es minimo,
y esta siempre determinada por la tangente desde O, y en este caso la nueva polar. Si trazamos esta tangente, se
deducira que la velocidad del planeo maxima es a 137 km/h (o0 38 m/s) y la velocidad de descenso indicada por el
variometro es de 3,4 m/s (2 m/s de descenso de la masa de aire + 1,4 m/s de descenso del planeador).

Vimos antes que el planeo maximo era de 37, y ahora en la masa de aire descendiendo a 2 m/s sera solo
38m/s/3,4m/s =11,
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Velocidad de vuelo en km/h

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Aire descendente

Régimen
de descenso
2

Régimen de descenso en m/s

Para simplificar y evitar desplazar la polar hacia abajo, es preferible utilizar un nuevo origen O’, desplazando en un valor
de 2 m/s hacia arriba el eje horizontal de los valores V1.

En conclusion, en masa de aire descendente, se debera volar mas rapido para conservar la mejor relacion de planeo
posible, aunque es evidente que la relacion de planeo disminuye.

En una ascendente, el varidmetro indica la ganancia de altura.

Este valor es igual a la diferencia entre velocidad de ascenso del aire alrededor del planeador y la velocidad de des-
censo propia del mismo.

Para que el ascenso sea lo mas rapido posible, hace falta que el indice de descenso sea lo mas débil posible.

Si se atraviesa una ascendente en linea recta, se debera volar a la velocidad de descenso minimo; que es de 72 km/ h
en los ejemplos precedentes.

El calculador de velocidad éptima MacCready

Fue inventado por el célebre volovelista norteamericano Paul MacCready, y es un anillo giratorio, graduado con velo-
cidades expresadas en km/h, colocado sobre el variometro.

Este indica la velocidad a seguir en funcién de los diferentes ascensos y descensos que se encuentran durante un pla-
neo, y permite volar a la mejor relacion de planeo posible dentro de la masa de aire, 0 con un ajuste particular cuando
se trata de llegar lo mas lejos posible o con el mejor promedio de velocidad (segun sea el caso), siempre y cuando ya
no sea necesario detenerse a tomar altura otra vez.

El origen de la escala de las velocidades marcadas en el anillo corres-

ponde al indice del minimo régimen de descenso.

Ajustar correctamente el anillo MacCready consiste en girar el aro has-

ta colocar el fiel frente a una graduacion del variometro que indique el

valor promedio de la proxima térmica que se virara.

Una accioén basica reside en colocar el punto de origen o fiel del aro

alineado con el cero del variometro, y entonces la aguja del variometro,

ademas de indicar los valores de ascensos y descensos, podra indi-

car los valores de las velocidades ideales a volar, que son mostrados

sobre el aro MacCready.

En el caso del ejemplo, cuando la aguja del variometro indique un

valor cero o positivo, se debera volar a 72 km/h (velocidad de des-

censo minimo).

El aro esta graduado en valores redondeados de Vz, y entonces es

necesario interpolar mentalmente los valores intermedios.
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Con la posiciéon del aro MacCready en cero, en el planeador del ejemplo expuesto indicara que la velocidad optima
de 137 km/h ocurre cuando la aguja del variometro esté mostrando un descenso de -3,4 m/s.

Determinacién del maximo planeo final con viento de frente (maxima distancia)

Si se vuela con viento de frente de 60 km/h y desea estimar la velocidad de navegacion, se debera restar la velocidad
del viento.

Retomando el razonamiento de la determinacion del planeo méaximo, es posible trazar una nueva polar transportando
el valor de 60 km/h hacia la izquierda. Pero es méas simple utilizar un nuevo origen Q’, desplazando el eje vertical Vz en
60 km/h hacia la derecha.

0 10 20 30 40 50 0 70 8 9 100 Velocidad de navegacion

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Velocidad indicada en km/h

Viento de frente

Velocidad de descenso en m/s
Eje desplazado 60 km/h

La velocidad de planeo maximo es siempre la velocidad a la cual el &ngulo de planeo es minimo. Entonces, estara
determinada por la tangente de la polar desde 0’. Trazando esta tangente, la velocidad de planeo maximo es de 116
km/h, y el variémetro indicara -1 m/s.

La velocidad de navegacion sera: 116-60 = 56 km/h (0 5,5 m/s).

La relacion de planeo sera: 15,5/1 = 15,5

Conclusion: cuando el planeo final es con vientos de frente, sera necesario incrementar la velocidad para lograr la
mejor relacion de planeo posible. Es evidente que el L/D se vera fuertemente disminuido.
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Calibracion del aro MacCready para el caso expuesto
En el grafico anterior se prolonga la tangente trazada hacia la izquierda, hasta que corte el eje vertical original de la
polar con cero vientos. Este punto correspondera al valor de +1 m/s.
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Esto significa que el planeo con viento de frente sera equivalente al de atravesar una maza de aire sin viento, pero con
un descenso de 1 m/s.

El grafico muestra que con las dos consideraciones se debera volar a 116 km/h. Es entonces que bastara con ajustar
el aro MacCready al valor +1 m/s para estar volando dptimamente con 60 km/h de viento de frente.

A esta calibracion se la denomina “viento equivalente”.

Existe para cada valor de viento de frente y para cada tipo de planeador un reglaje especifico del aro MacCready.
Para planeadores de rendimiento aerodinamico (L/D): superior a 35 y con viento de frente 60 km/h, el valor equivalente
es de 1 m/s, y con viento de 80 km/h es de 2 m/s.

Con L/D entre 30y 35 y con viento de frente 50 km/h, el equivalente es de 1 m/s, y para 70 km/h el equivalente es 2 m/s.
Con L/D menor a 30 y con viento de frente de 40 km/h, el equivalente es de 1 m/s viento, y con viento de frente de
60 km/h el equivalente es de 2 m/s.

Para valores de viento mas débiles se deben tomar equivalentes proporcionales.

El vuelo en régimen de maximo rendimiento aerodinamico

Para utilizar convenientemente el aro MacCready, se debera comprender muy bien la diferencia entre L/D respecto del
aire y del suelo.

Volando de un cumulus a otro es preciso tener en cuenta que el planeador y los cumulus estan ambos contenidos en la
misma masa de aire, y es todo el conjunto el que se desplaza sobre el suelo por el efecto del viento. Que este viento sea
fuerte o débil no modifica absolutamente nada las posiciones vy las distancias entre las nubes, las térmicas y el planeador.
Para beneficiarse con el maximo planeo, se debe colocar el aro MacCready en cero sin considerar el viento.

Si, por el contrario, se observa un punto de control en el suelo (el aerédromo de llegada, una colina, un punto de viaje,
etc.), y si se necesita volar con un régimen mejor de L/D respecto del suelo, retome el ejemplo del viento de frente a
60 km/h, en que el equivalente es de 1 m/s, y para este caso de vuelo, coloque al MacCready en +1.

No se debe subestimar al viento de frente; un equivalente de viento muy débil penalizara mas su vuelo que el error inverso.

Consejos para la utilizacién del MacCready
Los volovelistas debutantes cometen a menudo el error de adoptar una velocidad excesiva, que no se corresponde

con el principio de MacCreadly.
Si imaginamos una descendente de -2 m/s, el variometro indicara -