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OBIJETIVO

Se requiere que durante la simulacion el alumno pueda familiarizarse con las distintas
maniobras vistas en clase, tales como el dutch roll, barrena y divergencia en espiral.
También como estas se originan y pueden ser recuperadas. Al mismo tiempo tener
conocimiento sobre qué estaremos poniendo en riesgo.

Asimismo, se requiere que, durante la simulacion, el alumno pueda reconocer qué tipo de
maniobra se esta efectuando, asi como la manera de poder prevenirla. Del mismo modo
poder reconocer cuando la aeronave se encuentra en pérdida y que sucederia en ese
instante si se produjesen un uso excesivo de los comandos.

Se procura que el alumno pueda reconocer qué parametros son criticos para cada maniobra
efectuada y como estos pueden ser modificados. Al mismo tiempo, poder demostrar si los
calculos de la velocidad de maniobra con respecto al angulo de inclinacién son correctos
para un viraje y que ocurriria si se efectuara este viraje a una velocidad de vuelo inferior a
la cual le corresponde a la aeronave.

ACLARACIONES

Debido a la amplia fraseologia Aeronautica y no ser tan redundantes y extender las
checklist, se adjunta la siguiente tabla que conviene leer por lo menos una vez antes de
entrar al simulador y en caso de no entender alguna en plena simulacion, pausar la
maniobra y dirigirse a la siguiente tabla.

Sobre el Nivel del mar (Mean

VRyN Vuelo Recto y Nivelado Sea Level)

X porciento de acelerador
(Throttle_palanca negra), X
porciento de paso de hélice

(Prop_palanca azul)

Nivel de Vuelo (Flight Level) X%T,X%P

En caso de realizarse una maniobra con el teclado de la computadora, se especificara la
maniobra y junto a ella, entre corchetes [ ], la combinacién de teclado utilizado. Ejemplos:

» Abrir el mapa. [M]
» Pausar el simulador. [“Barra Espaciadora”]

LABORATORIO DE SIMULACION AEROESPACIAL Pdagina 3 de 21
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1. POS N°001: DUTCH ROLL

1.1. INTRODUCCION

Para cumplimentar los requisitos de simulacion, se procedera a seleccionar un aerédromo
y una aeronave determinada acorde a la solicitud. La simulacién lo haremos en la cercania
del Aeropuerto del Palomar (PAL) con la Aeronave Boeing 720B.

Posteriormente se segmentara la simulacion en dos etapas:

» La primera es configuracion del escenario, se ubicara a la aeronave en la
condicion previa a la maniobra (FL400 a 260 KIAS) y se lo guardara como una
“situacion”, esto con el fin de repetir la maniobra (si es que saliera mal o volver a
analizar el fendmeno) y no estar perdiendo el tiempo en configurar nuevamente
el avion.

» La segunda es la maniobra Dutch Roll.

SIMULACION ‘ Dutch Roll

‘ 001
AERONAVE ‘ Boeing 720B
POSICION INICIAL ‘ FL400
VELOCIDAD ‘ 260 KIAS
CONDICIONES DE ISA
ATMOSFERA

‘ 50.260 kg
FUEL ‘ 10.000 kg
PAYLOAD ‘ 8.000 kg
CG (%Cuerda) ‘ 33.9%
POTENCIA ‘ 90% N1 x 4

LABORATORIO DE SIMULACION AEROESPACIAL Pagina 4 de 21
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1.2. CONFIGURACION DEL ESCENARIO

1. Se debe configurar el vuelo para que inicie en condicion de Crucero VRyN a FL400:

para tal, presionar la abrir el mapa [M], seleccionar la aeronave y establecer:

Altitud: 40.000ft MSL.

Velocidad Verdadera: 410kts (nudos)
Actitud de cabeceo: 3°.

1.1.

1.2.

1.3.
En la barra superior, seleccionar la pestafa: Vuelo — Editar Peso y Balance.
Establecer:

2.1. Carga Util Total: 8.000Kg.
2.2. Peso Total de Combustible Interno: 10 000Kg.
2.3. Correr el Centro de Gravedad hasta 33.9% CAM'.

Cerrar el modo Mapa [M] e inmediatamente pausar la simulacion [‘Barra
Espaciadora”].

Ajustar la potencia a 90% N1 en los cuatro motores [75%T, 75%P].

LANDING GEAR
MACH TRIM 2 3
DISENGAGED

TEST REVERSER OPERATING

NI, AL

RUD |

BRIGHT

—— AUTO-PILOT ——
AUTO-PILOT

GLIDE SLOPE DISENGAGED

suicv(,umun[

4 000

BARO SET

LEADINC
FU

OIL PRESSURE
WARNING

llustracion 1: (a)Motores con N1 en 90%, (b)Seleccion de Potencia [75%T, 75%P].

" Se adjunta en el Anexo una distribucién de carga para obtener esta condicién de equilibrio.
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5. Quitar la pausa y asegurarse que el avion quede volando en VRyN. Trimear el avion
si fuese necesario, procurando que el variometro quede en cero y el altimetro en
40000 ft +£100 ft.

llustracion 2: (a)Altimetro en 40000 ft +100 ft; (b)Variometro en 0 ft/s.

6. Pausar nuevamente el simulador [“Barra Espaciadora”].

7. Desplazarse al Overhead Panel [“‘con Click derecho”] y desactivar el “Yaw Damper”.

Se encuentran a disposicion el archivo de “Situacion” nombrado como:
CAyE-2-Dutch Roll.sit

En este archivo se encuentra configurado el escenario faltando solo desactivar el
Yaw Damper y establecer las vistas deseadas.
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1.3. PROCEDIMIENTO DE DUTCH ROLL

1. Obtener una vista lateral del avion
Vista — Cambiar (Externo) — Circulo. [Mayus+4].

Desplazarse [“con Click derecho”] para obtener una cémoda.

llustracién 4: Vista lateral del Boeing 720.

2. Pausar la simulacién [“Barra Espaciadora”].

3. Desestabilizar direccionalmente la aeronave [“accionar pedal izquierdo o derecho”]
para simular una rafaga.

llustracion 5: Deflexion hacia arriba del pedal izquierdo.

4. Una vez retirada la perturbacion observar el fenémeno de Dutch Roll que permanece
en el tiempo.

LABORATORIO DE SIMULACION AEROESPACIAL Pagina 7 de 21
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5. Pausar la simulacién [“Barra Espaciadora”].

6. Silos parametros de vuelo se vieron sensiblemente modificados, se sugiere volver
a cargar el archivo de situacion:

Menu — Cargar vuelo — CAyE-2-Dutch Roll.sit

7. Moverse por el interior del avion, hacia las butacas de los pasajeros, para obtener la
vista de la puntera del ala.

Vista — Cambiar (Interno) — Adelante con panel 3D.
[“moverse con las flechas del teclado y Click derecho”].

Posicionarse sobre una ventanilla Izquierda, asegurarse que la vision permita apreciar la
puntera del ala y el horizonte para tener una adecuada referencia del movimiento.

llustracion 6: Vista del ala izquierda desde la ventanilla del Boeing 720.

8. Repetir el procedimiento de introducir una perturbacién con una deflexion repentina
del pedal.

9. Observar fendmeno de Dutch Roll desde la vista del pasajero.
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2. POS N°002: BARRENA
2.1. INTRODUCCION

Para cumplimentar los requisitos de simulacién, se procedera a seleccionar un aerédromo
y una aeronave determinada acorde a la solicitud. La simulacién lo haremos en la cercania
del Aeropuerto Aeroparque Internacional Jorge Newbery (AEP) con la Aeronave Beechcraft
Baron B58.

Posteriormente se segmentara la simulacién en dos etapas:

» La primera es configuracion del escenario, se ubicara a la aeronave en la
condicion previa a la maniobra (FL135 a 140 KIAS) y se lo guardara como una
“situacién”, esto con el fin de repetir la maniobra (si es que saliera mal o volver a
analizar el fendbmeno) y no estar perdiendo el tiempo en configurar nuevamente
el avién.

» La segunda es la maniobra Barrena. La demostracién se debera realizar por lo
menos 2 veces, la primera con vista en el exterior de la aeronave, donde se podra
apreciar el movimiento que realiza la aeronave durante la Barrena; y la segunda
simulacién con vista en el interior de la cabina, donde se podra apreciar los
comandos, el instrumental y la vista del exterior (el terreno), como punto de vista
del piloto al estar en barrena.

SIMULACION ‘ Barrena

‘ 002

AERONAVE ‘ Beechcraft Baron B58

POSICION INICIAL ‘ FL135

VELOCIDAD ‘ 140 KIAS
CONDICIONES DE ISA
ATMOSFERA
MTOW ‘ 2495 kg
FUEL ‘ 229 kg
PAYLOAD ‘ 460 kg
CG +34,3 cm.
POTENCIA ‘ 17 inHg; 2000 RPM
LABORATORIO DE SIMULACION AEROESPACIAL Pdgina 9 de 21
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2.2. CONFIGURACION DEL ESCENARIO

1. Se debe configurar el vuelo para que inicie en condicién de VRyN a FL135: para tal,
presionar la abrir el mapa [M], seleccionar la aeronave y establecer:

1.1. Altitud: 13500ft MSL.
1.2. Velocidad Verdadera: 140kts (nudos)

2. En la barra superior, seleccionar la pestana: Vuelo — Editar Peso y Balance.
Establecer:
2.1. Carga Util Total: 460 kg.

2.2. Peso Total de Combustible Interno: 229 kg.
2.3. Correr el Centro de Gravedad hasta +34.3 cm.

Se encuentran a disposicion el archivo de “Situaciéon” nombrado como:
CAyE-2-BarrenaZ2.sit

3. Cerrar el modo Mapa [M] y pausar la simulacién [“Barra espaciadora’].

4. Ajustar la potencia a 17x202 [50%T, 50%P].
Ii b

llustracion 7: (a)Potencia del motor: 17x20; (b)Configuracion de Potencia [60%T,50%P].

217 inHg x 2000 RPM
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5. Quitar la pausa y asegurarse que el avion quede volando en VRyN. Trimear el avidon
si es necesario, procurando que el varidmetro quede en cero y el altimetro en +£100
ft.

I A ST 3
PR

llustracion 8: Altimetro en 13500 ft y variémetro en 0 ft/s.

6. Pausar nuevamente el simulador [“Barra espaciadora’].

2.3. PROCEDIMIENTO DE BARRENA

1. Obtener una vista posterior del avion:
Vista — Cambiar (Externo) — Circulo. [Mayus+4].

Desplazarse [‘con Click derecho”] para obtener una vista del avién respecto del
horizonte.

llustracién 9: Vista Posterior del Beechcraft B58.
2. Reanudar la simulacion [‘Barra espaciadora’].
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3. Tirar suavemente del comando hacia atras para hacer un Pull Up, manteniendo
nivelado el avién.

Al llegar a la velocidad de perdida, el avidén entrara solo en una barrena. Importante,
mantener el comando extendido y la Potencia configurada durante toda la
demostracion.

llustracién 10: Secuencia de Barrena: (a),(b),(c)Entrada en Barrena; (d),(e),(f)Evolucién de la barrena.

4. Recuperar la maniobra, reducir la potencia a ralenti [25%T,25%P], soltar el comando
y presionar el pedal contrario al giro de la barrena (hacia afuera).

5. Pausar la simulacién [“Barra espaciadora”].

6. Silos parametros de vuelo se vieron sensiblemente modificados, se sugiere volver
a cargar el archivo de situacion:

Menu — Cargar vuelo — CAyE-2-Barrena 2.sit
7. Cambiar a la vista del piloto:
Vista — Cambiar (Interno) — Adelante con panel 3D. [W].

Ajustar la vista [click derecho del mouse] para apreciar el Horizonte desde el interior de
la cabina.

8. Repita los pasos, 3, 4, y 5. Es importante prestar atencion al Altimetro, Barémetro y
Velocimetro.
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llustracién 11: Vista interior de la Barrena: (a),(b),(c)Entrada en Barrena; (d),(e),(f)Evolucién de la Barrena
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3. POS N° 003: DIVERGENCIA EN ESPIRAL
3.1. INTRODUCCION

Para cumplimentar los requisitos de simulacién, se procedera a seleccionar un aerédromo
y una aeronave determinada acorde a la solicitud. La simulacién lo haremos en la cercania
del Aeropuerto Aeroparque Internacional Jorge Newbery (AEP) con la Aeronave Beechcraft
Baron B58.

Posteriormente se segmentara la simulacién en dos etapas:

» La primera es configuracién del escenario, se ubicara a la aeronave en la
condicion previa a la maniobra (FL135 a 140 KIAS) y se lo guardara como una
“situaciéon”, esto con el fin de repetir la maniobra (si es que saliera mal o volver a
analizar el fendmeno) y no estar perdiendo el tiempo en configurar nuevamente
el avion.

» La segunda es la maniobra Divergencia en espiral.

La demostracion se debera realizar por lo menos 2 veces, la primera con vista en el exterior
de la aeronave, donde se podra apreciar el movimiento que realiza la aeronave durante la
Divergencia Espiral y la segunda simulacion con vista en el interior de la cabina, donde se
podra apreciar los comandos, el instrumental y la vista del exterior (el terreno), como punto
de vista del piloto al estar en una Divergencia Espiral.

SIMULACION ‘ Divergencia Espiral
‘ 003
AERONAVE ‘ Beechcraft Baron B58
POSICION INICIAL ‘ FL135
VELOCIDAD ‘ 140 KIAS
CONDICIONES DE ISA
ATMOSFERA
‘ 2495 kg
FUEL ‘ 229 kg
PAYLOAD ‘ 460 kg
of ¢ +34.3 cm
POTENCIA ‘ 17 inHg; 2000 RPM
LABORATORIO DE SIMULACION AEROESPACIAL Pagina 14 de 21

P.0.S. N° 002 Septiembre, 2025



UTN ¥ HAEDO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL HAEDO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AEROESPACIAL ‘

3.2. CONFIGURACION DEL ESCENARIO

1. Se debe configurar el vuelo para que inicie en condicion de VRyN a 13500 ft: para
tal, presionar la abrir el mapa [M], seleccionar la aeronave y establecer:

1. Altitud: 13500ft MSL.
.2. Velocidad Verdadera: 140kts (nudos)

1
1
2. En la barra superior, seleccionar la pestafa: Vuelo — Editar Peso y Balance.
Establecer:
2.1. Carga Util Total: 460 kg.

2.2. Peso Total de Combustible Interno: 229 kg.
2.3. Correr el Centro de Gravedad hasta +34.3 cm.

Se encuentran a disposicion el archivo de “Situacion” nombrado como:
CAyE-2-Barrena?2.sit

3. Cerrar el modo Mapa [M] y pausar la simulacion [“Barra espaciadora”.

"

llustracion 12: (a)Potencia del motor: 17x20; (b)Configuracion de Potencia [60%T,50%P].

4. Ajustar la potencia a 17x203 [50%T, 50%P].

3 17 inHg x 2000 RPM
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5. Quitar la pausa y asegurarse que el avién quede volando en VRyN. Trimear el avidn si
es necesario, procurando que el variometro quede en cero y el altimetro en +£100 ft.

ARANY R
' il f“-'_\}«‘\. \‘\-:‘\\

llustracion 13: Altimetro en 13500 ft y variometro en 0 ft/s.

6. Pausar nuevamente el simulador [“Barra espaciadora”).

3.3. PROCEDIMIENTO DE DIVERGENCIA ESPIRAL

1. Obtener una vista posterior del avion:
Vista — Cambiar (Externo) — Circulo. [Mayus+4].

Desplazarse [‘con Click derecho”] para obtener una vista del avion respecto del
horizonte.

llustracion 14: Vista Posterior del Beechcraft B58.
2. Reanudar la simulacion [‘Barra espaciadora’].
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3. Desestabilizar direccionalmente la aeronave [“accionar pedal izquierdo o derecho”]
para simular una rafaga y soltar los comandos.

llustracion 15: Deflexion hacia arriba del pedal izquierdo.

La aeronave hara un breve Dutch Roll que se amortigua y concluye con una divergencia en
espiral. Este segundo efecto es el buscado y es de variacion lenta, donde se ira notando
como al girar, la aeronave aumentara el angulo de rolido, bajando la altitud y aumentando la

velocidad.

llustracién 16: Vista externa de evolucion de divergencia.

4. Pausar la simulacion [“Barra Espaciadora’].

5. Si los parametros de vuelo se vieron sensiblemente modificados, se sugiere volver
a cargar el archivo de situacion:

Menu — Cargar vuelo — CAyE-2-Divergencia en Espiral.sit
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6. Cambiar a la vista del piloto:
Vista — Cambiar (Interno) — Adelante con panel 3D. [W].

Ajustar la vista [click derecho del mouse] para apreciar el Horizonte desde el interior de
la cabina.

7. Repetir el paso, 3. Es importante prestar atencién al Altimetro, Baréometro vy
Velocimetro.

&

A

llustracioén 17: Vista interna de evolucién de Divergencia en Espiral.
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ANEX

Fuente: https://www.airnav.com/airport/kpdx. Accedido 18/05/2024.

(0]

737-800W/CFMS56-7B24
FAA
Category C/N Brakes

@aaflﬁa

737 Flight Crew Operations Manual

Performance Inflight

General

VREF
= FLAPS
WEIGHT (1000 KG) 0 30 G
85 160 168 177
80 155 163 172
75 151 158 167
70 146 153 161
65 141 148 156
60 135 142 149
55 128 136 143
50 122 129 136
45 115 122 128
40 108 115 121
Flap Maneuver Speeds
FLAP POSITION MANEUVER SPEED

UP VREF40 + 70

1 VREF40 + 50

5 VREF40 + 30

10 VREF40 + 30

15 VREF40 + 20

25 VREF40 + 10

30 VREF30
40 VREF40

Velocidades de FLAP para el peso seleccionado:

Flap Maneuver Speeds (80.000Kg)
FLAP POSITION MANEUVER SPEED

UP 225

1 205

5 185

10 185

15 175

25 165

30 163

40 155
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Fuente: Boeing, “737-700/-800 Flight Crew Operations Manual Xiamen Airlines”, Revision
Date: March 20, 2018.
https://flightcrewsim.com/public_downloads/ryanair-737-700-800-fcom-rev-30.pdf,

Accedido 18/05/2024.

PESO, BALANCE Y COMBUSTIBLE

Mostrar Unidades en

Centro de gravedad

Peso de la Carga Util Total
Pax fore

Pax mid

Pax aft

Cargo fore

Cargo aft

Peso Total de Combustible Interno

Combustible Total Lado Izquierdo

Combustible Total Lado Derecho

Main 1

Reserve 1

llustracion 18: Peso y Balanceo del Boeing 7208

Métrico

30.9 %“MAC

[7950.1
00 J¥
00
e
(5202

ZEE

10000.0 I
(50000 I
(23021 ¢
20727
4252 &

(50000 G
(22727 J

52163 kg
0

PESO EN

106594 kg

PESO MAXIMO

7

01:31:22

0
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FACULTAD REGIONAL HAEDO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AEROESPACIAL

PESO, BALANCE Y COMBUSTIBLE

Mostrar Unidades en Sistema de Unidades Inglés Métrico

Centro de gravedad +34.3 centimetros

®
2496 kg

Peso de la Carga Util Total 460.6 ki
g EYX < Saies s

Pilots kg

Front Pax kg

® 1807kg  2495kg
Rear Pax kg PESO EN VACIO PESO MAXIMO

® 02:52:36
Cargo Fore kg TIEMPO DE VUELO
. VELOCIAD DE CRUCERO NORMAL

Cargo Aft kg
[

Peso Total de Combustible Interno kg

Left kg

Right kg
o

Tiempo de Demora (Deshielo en tierra) TR Vinuto

Oxigeno para Tripulacién psi

Restaurar valores por defecto Terminado

llustracién 19: Peso y Balanceo del Beechcraft B58.
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