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Capítulo 1

Prólogo

FlightGear es un simulador de vuelo de código abierto desarrollado de forma cooperativa
en internet por un grupo de aficionados a la simulación de vuelo y la programación. El pro-
pósito de este “Manual de FlightGear” es el de guiar a los nuevos usuarios durante la puesta a
punto de FlightGear, y ayudarles a comenzar a volar. El manual no pretende documentar mi-
nuciosamente todas las características y extensiones del simulador, pero es el mejor modo de
comenzar a explorar el universo FlightGear.

Esta versión del manual está basada en la versión 2020.3.19 de FlightGear. La mayoría de la
información es aplicable a versiones anteriores, pero puede que algunas de las características
descritas no estén disponibles.

El manual está organizado en tres partes y está estructurado de la siguiente manera:

Parte I: Instalación
El Capítulo 2, ¿Te gustaría volar libre? ¡Prueba FlightGear!, describe FlightGear en líneas

generales, explica la filosofía detrás del proyecto y enumera los requisitos del sistema.

El Capítulo 3, Previo al vuelo: Instalar FlightGear, contiene instrucciones de instalación del
programa y explica cómo instalar paisaje y aeronaves adicionales.

Parte II: Volar con FlightGear
El Capítulo 4, Despegue: cómo arrancar el programa, explica cómo usar la interfaz gráfica

de inicio, así como las principales opciones de línea de comandos. También describe el uso de
ficheros de configuración.

El Capítulo 5, En vuelo: uso de los instrumentos, teclado y menús, explica el funcionamiento
del simulador, es decir, cómo volar con FlightGear. Incluye una lista completa de las teclas
predefinidas, una visión general de los menús más importantes, descripciones detalladas del
panel de instrumentos y del HUD (Head-Up Display o Pantalla de Visualización Frontal), así
como algunos trucos para usar el ratón de forma efectiva.

El Capítulo 6, Funciones avanzadas, introduce algunas de las características más avanzadas
de FlightGear.

Parte III : Tutoriales
El Capítulo 7, Tutoriales, propone varios tutoriales para los nuevos pilotos.

9
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El Capítulo 8, Un tutorial básico de simulador de vuelo, introduce al piloto en los princi-
pios básicos de vuelo con ejemplos sobre los instrumentos, controles de vuelo y otros aparatos
disponibles en FlightGear.

El Capítulo 9, Un tutorial de vuelo de travesía, describe un vuelo de travesía en los alrede-
dores de San Francisco que puede realizarse con los paisajes y aeronaves instalados por defecto.

El Capítulo 10, Un tutorial de vuelo de travesía IFR, describe un vuelo de travesía similar
al anterior, esta vez utilizando los instrumentos del avión. Esto nos permite volar en cielos
nubosos, sujetos a las Reglas de Vuelo Instrumental o IFR (del inglés Instrument Flight Rules).

El Capítulo 11, Un tutorial de helicópteros, incluye un breve tutorial con lo básico para el
arranque, despegue, vuelo y aterrizaje de helicópteros en FlightGear.

Apéndices

En el Apéndice A, Aproximación frustrada: Si algo se niega a funcionar, te guiamos a través
de algunos problemas típicos que puedes encontrar mientras usas FlightGear.

En el Apéndice B, Aterrizaje: reflexiones adicionales antes de bajar del avión nos gustaría
reconocer la labor de los numerosos colaboradores que se han ganado nuestro respeto contri-
buyendo a crear este fantástico simulador. Asimismo, explicamos las ideas básicas del proceso
de desarrollo de FlightGear y algunas tareas que todavía quedan por hacer.

En el Apéndice C, Índice principal se incluye el índice principal del presente manual.

En el Apéndice D, Índice de las opciones de la línea de comandos se incluye el índice de las
opciones de la línea de comandos de FlightGear.

En el Apéndice E, Lista de acrónimos se incluye el listado y descripción de todos los acró-
nimos utilizados en el presente manual.

Los Apéndices F y G incluyen, respectivamente, el Índice de cuadros y el Índice de figuras
del manual.

1.1. Lectura condensada

Para los que no pretenden leer este manual de principio a fin, sugerimos leer las siguientes
secciones en el orden indicado, con el fin de obtener los conocimientos básicos para comenzar
a volar:
Instalación Previo al vuelo: Instalar FlightGear
Arrancando el simulador Despegue: cómo arrancar el programa
Uso del simulador En vuelo: uso de los instrumentos, teclado y menús

1.2. Instrucciones para los más impacientes

La mayoría de nosotros detesta leer manuales. Si el driver de tu tarjeta gráfica soporta
OpenGL (echa un vistazo a la documentación; por ejemplo, las tarjetas NVIDIA suelen sopor-
tarlo) y tu sistema operativo es Windows, macOS o Linux, lo más probable es que puedas sal-
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tarte la Parte I del manual y usar un programa pre-compilado. Encontrarás enlaces de descarga,
e instrucciones de instalación en:

https://www.flightgear.org/download/.

Si utilizas Linux, es probable que tu distribución disponga de paquetes de FlightGear en sus
repositorios.

Una vez descargado e instalado el programa, el Capítulo 4 contiene instrucciones para
arrancar el simulador.

1.3. Lectura adicional

Este manual debería darte suficiente información para usar el simulador. No obstante, re-
comendamos echar un vistazo a estas otras fuentes, especialmente si encuentras problemas:

La hoja de referencia con las teclas más comunes te está esperando en la carpeta
Docs/FGShortRef.pdf del paquete básico.

Documentación adicional sobre algunas características y opciones adicionales, dispo-
nible en la carpeta Docs.

La wiki oficial de FlightGear está disponible en https://wiki.flightgear.org.

El foro oficial de FlightGear está disponible en https://forum.flightgear.org.

https://www.flightgear.org/download/
https://wiki.flightgear.org
https://forum.flightgear.org
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Parte I

Instalación
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Capítulo 2

¿Te gustaría volar libre? ¡Prueba
FlightGear!

2.1. ¿Otro simulador de vuelo más?

¿Siempre has querido aprender a pilotar un avión, pero el alto coste o los exigentes controles
te lo impiden? ¿Eres un piloto acreditado y buscas mejorar tus habilidades sin asumir el alto
coste asociado a volar? ¿Te gustaría entrenar maniobras peligrosas sin experimentar el estrés
y los riesgos asociados? ¿O quizás sólo buscas un poco de diversión con un juego serio y sin
violencia? Si la respuesta es sí a alguna de estas preguntas, los simuladores de vuelo son para
ti.

Puede que ya hayas probado el Flight Simulator de Microsoft o algún otro simulador des-
tinado al consumidor casual. Disponibles a un precio de aproximadamente $50, adquirir una
copia no debería ser un problema, especialmente teniendo en cuenta que cualquier simulador
de vuelo serio requiere un ordenador del orden de los $1500 para arriba.

Con tantos simuladores disponibles en el mercado, ¿por qué invertir miles de horas de
diseño y desarrollo en un simulador libre y gratuito? Bueno... aquí están las razones más im-
portantes:

Los simuladores comerciales tienen un gran fallo: están hechos por un pequeño grupo de
desarrolladores; éstos definen las características de acuerdo a sus objetivos, exponiendo
las mínimas interfaces posibles a los usuarios. Cualquiera que haya intentado contactar
con un equipo de desarrollo sabrá lo difícil que es hacerse oír. A diferencia de éstos,
FlightGear está diseñado por y para la gente, y absolutamente todo es público.

Habitualmente, los simuladores comerciales comprenden una mezcla de realismo y faci-
lidad de uso. La mayoría de desarrolladores comerciales deben atraer a un amplio aba-
nico de usuarios, desde pilotos profesionales hasta jugadores esporádicos, pasando por
pilotos amateur. En la práctica, el resultado está guiado por las fechas de entrega y el
presupuesto. Al ser FlightGear libre y gratuito, dicho compromiso no es necesario. No
hay ninguna editorial presionando a los desarrolladores, y somos todos voluntarios per-
siguiendo nuestras propias ideas. Asimismo, tenemos libertad para ayudar a usuarios que

15
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no interesan a las compañias, como por ejemplo la comunidad científica.

Debido a su licencia propietaria, el acceso al código y recursos de los simuladores co-
merciales están celosamente protegidos. Esto limita las posibilidades de que otros desa-
rrolladores externos, posiblemente con grandes ideas y habilidades, puedan contribuir
al desarrollo y dirigir el rumbo de dichos proyectos. FlightGear permite que gente con
habilidades muy diversas pueda contribuir y tener una gran influencia en el proyecto.
Ser parte de un proyecto del tamaño y complejidad de FlightGear es enormemente gra-
tificante y motivo de orgullo, al tener la oportunidad de escribir el futuro de este gran
simulador.

Y sobre todo, ¡porque es divertido y punto! De alguna forma nos parecemos a esos pilotos
de la vida real que deciden fabricar su propio avión con un kit o directamente desde cero.
“Cualquiera” puede comprar un avión, pero fabricárselo uno mismo es más auténtico.

Todos estos puntos y más forman la base con la que creamos FlightGear. Con esta moti-
vación, nos hemos puesto como meta el crear un simulador de vuelo de máxima calidad, de
uso civil, multiplataforma, de código abierto, soportado por los usuarios mismos, y fácil de
extender. Entrando más en detalle:

De uso civil: El proyecto está enfocado principalmente a la simulación de vuelo civil.
También es adecuado como simulador de vuelo general aparte de aeronaves civiles. Nues-
tro objetivo a largo plazo es certificar FlightGear según la FAA (Federal Aviation Admi-
nistration o Administración Federal de Aviación de los EEUU) como dispositivo de en-
trenamiento de vuelo. Por desgracia para algunos usuarios, por el momento no es un
simulador de combate; no obstante, no se descarta la posibilidad. Simplemente, todavía
no hemos tenido ningún desarrollador lo suficientemente interesado en los sistemas ne-
cesarios para la simulación de combate.

Multiplataforma: Los desarrolladores intentan escribir código fuente lo más indepen-
diente posible de la plataforma. La experiencia muestra que los usuarios de simuladores
de vuelo usan una amplia variedad de hardware y sistemas operativos. El código actual
soporta los siguientes sistemas operativos:

• Linux (cualquier distribución reciente),

• Windows 11/10/8/7/Vista (Intel/AMD),

• BSD UNIX,

• macOS

Para obtener un rendimiento óptimo, se recomienda utilizar un SO reciente con un mí-
nimo de 4 GiB de RAM, drivers gráficos actualizados y una tarjeta gráfica con al menos
1 GiB de memoria.

Abierto: El proyecto no se restringe a un pequeño grupo de desarrolladores. Cualquiera
con ganas de contribuir es bienvenido. El código (incluida la documentación) está bajo
los términos de la licencia GPL (del Inglés GNU General Public License).
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La licencia GPL no es fácil de entender. En pocas palabras, dice que se puede copiar y
distribuir el programa libremente. Cualquiera puede modificar el programa, distribuirlo
y cobrar por ello. Sin embargo, al distribuir el software, se debe distribuir el código fuente
con éste, y se debe mantener la licencia original. En definitiva:

“Puedes hacer cualquier cosa con el software excepto convertirlo en no-libre.”

El texto completo de la licencia GPL está disponible como parte del código fuente de
FlightGear o en el siguiente enlace:

https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html.

Soportado por los usuarios y fácil de extender: A diferencia de otros simuladores
comerciales, en FlightGear los formatos de escenarios y aeronaves, las variables internas,
APIs, etc. son visibles y están documentados. Incluso sin documentación (la cual hay que
escribir en algún momento), uno puede ir al código fuente y ver cómo funciona. Es un
objetivo básico de los desarrolladores el implementar un simulador fácil de extender para
los diseñadores de de escenarios, ingenieros de paneles, escritores de aventuras o rutinas
de ATC, compositores y demás. Esperamos que el proyecto, incluidos desarrolladores y
usuarios, se beneficie de la creatividad y el ingenio de los miles de aficionados de todo el
mundo.

Sin lugar a dudas, el éxito de Linux, comenzado por Linus Torvalds, ha inspirado a varios de los
desarrolladores. No sólo ha demostrado que es posible desarrollar un software complejo con
un equipo colaborando online, sino que además la calidad de dicho software puede superar a
la de otros productos comerciales similares.

Figura 2.1: Aproximación incorrecta a PHNL (Daniel K. Inouye International, Honolulu)

https://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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2.2. Requisitos del sistema

Comparado con otros simuladores de vuelo recientes, los requisitos del sistema de Flight-
Gear no son muy elevados. Un AMD x64 o Intel x64 deberían ser suficientes para correr Flight-
Gear, siempre y cuando se disponga de una tarjeta gráfica decente.

Es importante que el driver de la tarjeta soporte OpenGL. Si no sabes lo que es, mejor leer
su introducción (en Inglés):

“OpenGL® is the most widely adopted 2D and 3D graphics API in the industry...”
https://www.khronos.org/opengl/

FlightGear no funciona con tarjetas gráficas bajo Direct3D/DirectX. A diferencia de OpenGL,
Direct3D tiene una interfaz proprietaria restringida al Sistema Operativo Windows.

Puede que consigas correr FlightGear en un ordenador con una tarjeta gráfica sin soporte
para OpenGL, o incluso en sistemas sin ningún tipo de hardware gráfico. No obstante, la au-
sencia de aceleración gráfica puede hacer sufrir a la máquina más potente. El típico síntoma de
falta de aceleración gráfica es un frame rate por debajo de 1 frame por segundo.

Cualquier tarjeta gráfica con soporte para OpenGL debería valer. Puedes encontrar drivers
OpenGL para Windows en la web del fabricante de tu tarjeta gráfica. Ten en cuenta que, a
veces, el proveedor de los drivers de OpenGL es el fabricante del chip, no el de la tarjeta. Si estás
pesando en comprar una tarjeta para correr FlightGear, recomendamos una NVIDIA GeForce,
ya que suelen tener mejor soporte OpenGL que las AMD/ATI Radeon. 1 GiB de memoria gráfica
dedicada es suficiente; muchos usuarios ejecutan FlightGear con menos que eso.

Los efectos de sonido funcionarán con cualquier tarjeta de sonido. Gracias a su diseño
flexible, FlightGear soporta un amplio abanico de joysticks y pedales tanto en Linux como en
Windows. FlightGear también acepta conexiones con sillas de simulación de vuelo.

El desarrollo de FlightGear ocurre principalmente bajo Linux, un clon libre de UNIX (junto
con varios programs GNU) desarrollado de forma cooperativa de forma parecida a FlightGear.
FlightGear funciona también (y está desarrollado en parte) bajo varias versiones de Windows.
Es posible compilar FlightGear en macOS y otros tipos de sistemas UNIX/X11. Mientras se tenga
un compilador decente instalado, FlightGear puede ser compilado en todas esas plataformas. El
compilador principal para todas las plataformas es el compilador GNU C++ (en Win32, Cygnus
Cygwin).

Si quieres ejecutar FlightGear bajo macOS, es necesario al menos macOS 10.9 o superior.
Todo el hardware reciente de Apple debería ser capaz de ejecutar FlightGear, pero las tarje-
tas gráficas discretas (a diferencia de las integradas) ofrecerán un rendimiento mucho mejor
(frame-rate). Ten en cuenta que FlightGear aún no está diseñado para máquinas Apple Silicon,
pero se ejecutará en ellas utilizando la traducción automática.

2.3. Elegir una versión

Recomendamos utilizar la versión oficial más reciente; cada año se lanzan nuevas versiones.
Puedes usar los ejecutables pre-compilados disponibles en:

https://www.flightgear.org/download/

https://www.khronos.org/opengl/
https://www.flightgear.org/download/


2.4. MODELOS DE DINÁMICA DE VUELO 19

Si quieres disfrutar del código más actualizado (y, posiblemente, con más errores), puedes
clonar los fuentes en:

https://sourceforge.net/p/flightgear/flightgear/ci/next/tree/

y seguir las instrucciones sobre cómo instalar FlightGear desde los fuentes en:

https://wiki.flightgear.org/Git

2.4. Modelos de dinámica de vuelo

En el pasado, FlightGear estaba basado en un modelo de vuelo heredado (junto con el avión
Navion) de LaRCsim. Dicho modelo tenía varias limitaciones (especialmente el hecho de que
casi todo estaba definido en el código en vez de usar ficheros de configuración), lo que condujo
al desarrollo de otros modelos de vuelo. Como resultado, FlightGear soporta varios modelos,
configurables durante el uso del simulador.

El más popular es probablemente el modelo de vuelo JSB desarrollado por Jon Berndt.
Este modelo es parte de un proyecto separado llamado JSBSim:

http://jsbsim.sourceforge.net/.

Andrew Ross creó otro modelo llamado YASim, del Inglés Yet Another Simulator. El diseño
de YASim es radicalmente diferente a la mayoría de Modelos de Dinámica de Vuelo (FDMs
– Flight Dynamics Models), al usar información de geometría en lugar de coeficientes
aerodinámicos. El modelado de helicópteros de YASim es especialmente avanzado.

Christian Mayer ha desarrollado un modelo de vuelo basado en un globo de aire. Curt
Olson lo ha integrado en un modo UFO (Unidentified Flying Object u “Objeto Volador No
Identificado” – OVNI) que permite volar cómodamente entre dos puntos.

Por último, está el modelo de vuelo de UIUC, desarrollado por un equipo en la Universi-
dad de Illinois en Urbana-Champaign. Este modelo estaba especializado en el modelado
de aeronaves en condiciones de congelación, pero actualmente incorpora aerodinámica
“no lineal”, con comportamientos más realistas en condiciones extremas, como por ejem-
plo entrada en pérdida y ángulos de ataque límite. Dos buenos ejemplos son el ala delta
Airwave Xtreme 150 y el avión de los Hermanos Wright de 1903. Puedes encontrar más
detalles sobre este modelo en:

https://m-selig.ae.illinois.edu/apasim/Aircraft-uiuc.html

Asimismo, es posible conectar FlightGear a una FDM externa ejecutándose en otro orde-
nador mediante un pipe en la máquina local, aunque no recomendamos esta configuración a
nadie que acabe de empezar en el mundo de FlightGear.

https://sourceforge.net/p/flightgear/flightgear/ci/next/tree/
https://wiki.flightgear.org/Git
http://jsbsim.sourceforge.net/
https://m-selig.ae.illinois.edu/apasim/Aircraft-uiuc.html
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2.5. Acerca de esta guía

No hay nada en esta guía que no puedas encontrar en otra parte. Como dijo Montaigne,
“simplemente he recogido un manojo de flores de otros hombres, sin haber contribuido nada
de mi cosecha salvo el cordel que los mantiene juntos”. La mayoría de la información (no toda,
por fortuna) está disponible en la web de FlightGear en:

https://www.flightgear.org

El Manual de FlightGear pretende ser un primer paso hacia la documentación completa de
FlightGear. Está pensado para aquellos usuarios a los que no les interesan los detalles internos
de OpenGL, no quieren compilar su propia librería de escenarios... Con un poco de suerte, en
el futuro habrá una Guía del Programador de FlightGear , una Guía de Diseño de Escenario de
FlightGear, que describa las herramientas de escenario compiladas actualmente en TerraGear;
y un paquete para la Escuela de Pilotos de FlightGear .

Te rogamos nos ayudes a mejorar este documento enviándonos correcciones, me-
joras, sugerencias y traducciones. Os invitamos a todos a contribuir descripciones con
vuestras configuraciones (tarjetas gráficas, sistemas operativos, etc.). Estaremos en-
cantados de incluir éstas en futuras versiones del Manual de FlightGear (con el mere-
cido crédito a los autores).

https://www.flightgear.org


Capítulo 3

Previo al vuelo: Instalar FlightGear

Antes de ejecutar FlightGear, es necesario instalarlo. Una vez hecho esto, puedes comenzar
a instalar escenario y aeronaves adicionales.

Existen ejecutables pre-compilados con la última versión para varios sistemas operativos:

Microsoft Windows

macOS

Linux.

Puedes descargarlos en el siguiente enlace y seguir sus instrucciones de instalación:

https://www.flightgear.org/download/

3.1. Instalación de escenario

FlightGear dispone de ficheros de escenario para el mundo entero, permitiéndote volar a
cualquier parte, desde los Himalayas hasta el Kansas rural. El paquete básico de FlightGear con-
tiene escenario para Keflavik, Islandia. Para volar en otras zonas, es necesario descargar ficheros
de escenario adicionales. Una vez escogido la zona de vuelo, puedes descargar los ficheros de
escenario correspondientes o bien activar la descarga automática mediante TerraSync.

3.1.1. Descarga de escenarios mientras vuelas (TerraSync)

FlightGear puede descargar de Internet el escenario adecuado mientras vuelas. FlightGear
se encargará de descargar el escenario a una carpeta separada del escenario instalado. Una de
las mayores ventajas de TerraSync es que siempre descarga el escenario más actual del pro-
yecto de Escenario del Mundo de FlightGear, y por tanto te permite descargar actualizaciones
a los escenarios del Mundo, los cuales se sincronizan con versiones de FlightGear, de forma
incremental.

Puedes activar TerraSync desde el lanzador o bien directamente desde dentro del simulador:

21
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Desde el lanzador: activa la opción Descargar escenario automáticamente en la pestaña
Configuración, Sección Descargas.

Desde el simulador: abre el menú Archivo → Descargar escenarios. Después, activa la
opción Enable automatic scenery download.

Encontrarás más información acerca de TerraSync en la Wiki:

https://wiki.flightgear.org/Es/TerraSync

3.1.2. Instalación manual de escenario

Cada zona está disponible en un fichero comprimido tar, en piezas de 10x10 grados. El
nombre de cada fichero corresponde a los grados de la zona, por ejemplo w130n50.tgz.

Para descargar los escenarios de la zona de vuelo actual, puedes activar la descarga auto-
mática mediante TerraSync a través del lanzador. También es posible descargar escenario fuera
del simulador mediante un mapa interactivo en Internet, o usando la herramienta TerraMaster:
https://www.flightgear.org/download/scenery
https://wiki.flightgear.org/TerraMaster

Como alternativa, puedes ayudar al proyecto FlightGear adquiriendo el escenario del mun-
do al completo en el siguiente enlace:
https://store.flightgear.org

Una vez descargado el fichero a tu disco, busca el directorio Scenery en la instalación de
FlightGear.

En Windows, debería ser algo parecido a:

C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery.

En sistemas Unix, suele estar en:

/usr/local/share/FlightGear/data/Scenery.

En macOS, normalmente es:

/Applications/FlightGear.app/Contents/Resources/data/Scenery.

Para instalar el escenario, descomprime los archivos en la carpeta Scenery. La mayoría de
sistemas operativos proveen herramientas para descomprimir ficheros. Si no puedes descom-
primirlos, instala una herramienta de descompresión, como por ejemplo (https://www.7-zip.
org).

Por favor, no descomprimas los ficheros de escenario numerados dentro del fichero princi-
pal (por ejemplo, 958402.gz). FlightGear se encarga de esto automáticamente.

Una vez hayas descomprimido el fichero, las carpetas Terrain y Objects deberían con-
tener subdirectorios adicionales con el nuevo escenario.

Para usar el nuevo escenario, simplemente selecciona un aeropuerto de inicio dentro de la
zona cubierta por éste. Si usas el lanzador, haz clic en el botón Refrescar antes de seleccionar
el aeropuerto.

https://wiki.flightgear.org/Es/TerraSync
https://www.flightgear.org/download/scenery
https://wiki.flightgear.org/TerraMaster
https://store.flightgear.org
https://www.7-zip.org
https://www.7-zip.org
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MS Windows Vista/7

Si estás en Windows Vista o Windows 7, es posible que el escenario (y las aeronaves) se
descarguen en tu Tienda Virtual:

C:\Users\tu nombre\AppData\Local\VirtualStore\Program Files\FlightGear\Scenery

Si occurre esto, deberás copiar las carpetas Terrain y Objects manualmente a la carpeta
Scenery de FlightGear como se ha descrito anteriormente.

macOS

Puedes instalar el escenario y las aeronaves descargadas desde el lanzador. Haz clic en Ins-
talar escenario adicional en la pestaña Complementos y se abrirá una ventana de explorador.
Selecciona uno o más ficheros y se instalarán en:
/Users/(tu nombre)/Library/Application Support/FlightGear/Scenery

Los formatos de escenario permitidos son zip, tar.gz, tgz, tar, y carpeta extraída. Si la instalación
desde el lanzador falla por alguna razón, todavía tienes otra posibilidad. Abre la carpeta de
datos haciendo clic en “Abrir carpeta de datos” en la pestaña “Otros” y se abrirá una ventana de
búsqueda en la carpeta de datos. Arrastra una carpeta de aeronave a la carpeta data/Aircraft
(o una carpeta de escenario a data/Scenery) y listo.

FG_SCENERY

Si prefieres mantener tu escenario descargado separado de tu instalación principal, puedes
usar la variable de entorno FG_SCENERY.

FlightGear utiliza esta variable para buscar los ficheros de escenario. Consiste en una lista
de carpetas, que el simulador analiza en orden. Las carpetas están separadas por “:” en Unix
(incluido macOS) y “;” en Windows.

En Linux por ejemplo, el valor de FG_SCENERY puede ser:
/home/jsmith/WorldScenery:

/usr/local/share/Flightgear/data/Scenery
busca el escenario primero en:
/home/jsmith/WorldScenery

seguido de:

/usr/local/share/Flightgear/data/Scenery.

En Windows, FG_SCENERY con un valor de:

C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery;C:\data\WorldScenery

busca escenario primero en:

C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery

seguido de:

C:\data\WorldScenery

Este documento no recoge la configuración de variables de entorno en otras plataformas.
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3.1.3. Crear tu propio escenario

Si quieres crear tu propio escenario, echa un vistazo a TerraGear - la herramienta con la
que se generan los escenarios de FlightGear:

https://wiki.flightgear.org/Es/TerraGear

El código de TerraGear, en continuo desarrollo, está disponible junto con el proyecto Flight-
Gear en SourceForge:

https://sourceforge.net/p/flightgear/terragear/ci/next/tree/.

3.2. Instalación de aeronaves

El paquete básico de FlightGear contiene únicamente unos pocos aviones de los disponibles
para FlightGear. No obstante, existen multitud de aeronaves desarrolladas por miembros de la
comunidad, desde cazas de la Segunda Guerra Mundial hasta aviones de pasajeros como el
Boeing 747.

Puedes descargar aeronaves en:

https://www.flightgear.org/download/download-aircraft/

Descarga el fichero y descomprímelo a la carpeta data/Aircraft de la instalación. Las
aeronaves se descargan como ficheros .zip. Una vez descomprimidos, verás una subcarpe-
ta en tu directorio data/Aircraft con las aeronaves dentro. La próxima vez que ejecutes
FlightGear, podrás seleccionar la nueva aeronave.

También puedes instalar nuevas aeronaves desde el lanzador en cualquiera de las platafor-
mas.

3.3. Instalación de la documentación

La mayoría de los paquetes mencionados anteriormente contienen una completa docu-
mentación acerca de FlightGear, incluyendo una versión en PDF del Manual de FlightGear,
el cual puede ser abierto con un lector de PDFs como por ejemplo Adobe Reader, disponible en
https://get.adobe.com/reader/

Una vez instalado, la versión HTML está disponible desde el menú Ayuda.
De forma adicional, el repositorio con los fuentes contiene una carpeta docs-mini con

ideas y soluciones a problemas comunes. Éste es un buen lugar para encontrar lectura adicional.

https://wiki.flightgear.org/Es/TerraGear
https://sourceforge.net/p/flightgear/terragear/ci/next/tree/
https://www.flightgear.org/download/download-aircraft/
https://get.adobe.com/reader/
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Capítulo 4

Despegue: cómo arrancar el
programa

4.1. Arrancar el simulador

Figura 4.1: Listo para el despegue – Posición de inicio en Honolulu Intl., PHNL

FlightGear viene con un Lanzador integrado para arrancar FlightGear. En Windows, haz
doble clic en FlightGear Launcher dentro del menú Inicio o el icono de escritorio. Como alter-
nativa, en cualquier sistema, puedes ejecutar la siguiente línea de comandos:

fgfs --launcher --language=es

El Lanzador te permite seleccionar tu aeronave, la posición de inicio (incluso puedes comenzar
a diez millas de la pista de aterrizaje, ¡o sobre una radioayuda específica!), hora del día, activar
o desactivar TerraSync o cambiar la meteorología, y muchos ajustes más.

27
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Al ejecutar el Lanzador por primera vez, aparecerá un diálogo que te permite configurar tu
variable FG_ROOT, por ejemplo:

C:\Program Files\FlightGear\data ó
C:\Program Files\FlightGear 2020.3.19\data

Una vez configurada dicha variable, aparecerá una pantalla como la mostrada en la figura 4.2.

Figura 4.2: Resumen de los ajustes del Lanzador – Pulsa ¡Volar! para arrancar

Por defecto, el Lanzador escoge el Cessna 172P en el aeropuerto por defecto, el cual depende
de la versión de FlightGear. Simplemente pulsa el botón ¡Volar! para arrancar el simulador.
También puedes cambiar cualquier ajuste de inicio mediante los botones de la izquierda.

Puedes seleccionar un avión diferente haciendo clic en el botón Aeronave a la izquierda de
la ventana. Por defecto FlightGear dispone de dos aviones: la Cessna 172P y el UFO. Para volar
otras aeronaves, la forma más fácil es añadir el hangar por defecto de FlightGear que contiene
centenares de aeronaves. Para hacer esto, pulsa el botón Visualizar en la pestaña Aeronave y
luego el botónAñadir hangar por defecto. La lista se llenará con múltiples aeronaves. Puedes
descargar cualquiera de las aeronaves de la lista simplemente pulsando el botón de Instalar.
También puedes descargar aeronaves del sitio web oficial y de hangares privados.

Ubicación te permite seleccionar la posición de inicio: en una posición de aparcamiento, en
una pista listo para el despegue, un punto en la senda de aproximación ILS, o un punto relativo
a un VOR o FIX. Por defecto, el mapa muestra la posición seleccionada. Para seleccionar una
posición diferente, pulsa el botón Volver e introduce el nombre del punto desde el cual deseas
comenzar.

Si la descarga automática está seleccionada en la página de Ajustes, FlightGear descargará
el escenario necesario automáticamente.

La página de Ambiente te permite seleccionar la hora del día, estación del año y diversos
parámetros del modelo meteorológico. Puedes volar de acuerdo a las condiciones en tiempo
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Figura 4.3: Selección de aeronave – Selecciona entre una variedad de aeronaves y descárgalas
de forma automática

Figura 4.4: Posición inicial – Selecciona una posición inicial en tierra o en el aire
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real, o seleccionar condiciones meteorologías específicas, como una región de alta presión o
una tormenta.

La página Ajustes te permite seleccionar de entre varias opciones de simulación, como por
ejemplo el modo Multijugador, descarga automática de escenarios y opciones gráficas. Se puede
acceder a las opciones avanzadas pulsando Mostrar Más en la derecha.

Por último, la página Complementos te permite seleccionar hangares de aeronaves adicio-
nales.

Una vez que estés satisfecho con los ajustes, pulsa el botón ¡Volar! para arrancar el simu-
lador.

4.2. Arrancar desde la línea de comandos

La sección 4.1 ha mostrado cómo arrancar FlightGear utilizando el Lanzador integrado.
También puedes arrancarlo desde la línea de comandos. De esta forma, puede pasar opcio-
nes como --fg-root y --fg-scenery, o configurar las variables de entorno FG_ROOT y
FG_SCENERY.

Ten en cuenta que tales configuraciones no son siempre necesarias (por ejemplo, si has
compilado FlightGear por ti mismo y has pasado -D FG_DATA_DIR:PATH=ruta a CMake, en-
tonces tu ejecutable fgfs tiene este directorio como ajuste predeterminado de FG_ROOT). Sin
embargo, si no estás utilizando el Lanzador integrado y si FlightGear no puede encontrar su
paquete base o quieres añadir directorios para escenarios personalizados, entonces te será de
ayuda pasar las opciones --fg-root o --fg-scenery, o alternativamente establecer las va-
riables de entorno FG_ROOT o FG_SCENERY.

Cómo configurar las variables de entorno depende en gran medida del sistema operati-
vo y de la shell (o “terminal de comandos”) que puedas estar utilizando. Entraremos en deta-
lles específicos de la plataforma después de algunos comentarios generales sobre FG_ROOT y
FG_SCENERY.

4.2.1. FG_ROOT

El valor del ajuste FG_ROOT es la ruta al directorio (o carpeta) donde FlightGear busca
sus archivos de datos (como por ejemplo, ficheros XML y Nasal compartidos por diversas ae-
ronaves, ubicaciones de radio ayudas de navegación, frecuencias de radio para contactar con
aeropuertos, sombreados para efectos gráficos, archivos de traducción, etc.).

El contenido de este directorio viene directamente del repositorio FGData1. Si has instala-
do FlightGear desde un fichero instalable en Windows o macOS, el nombre del directorio debe
ser data. También se puede llamar fgdata (típicamente, después de clonar el repositorio FG-
Data), pero otros nombres son posibles: por ejemplo, el paquete flightgear-data-base en
Debian se incluye como /usr/share/games/flightgear. Este directorio contiene archivos
tales como version, defaults.xml y keyboard.xml, así como subdirectorios tales como
Aircraft, Input y Nasal.

1https://sourceforge.net/p/flightgear/fgdata/ci/next/tree/

https://sourceforge.net/p/flightgear/fgdata/ci/next/tree/
https://sourceforge.net/p/flightgear/fgdata/ci/next/tree/
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Para que se pueda ejecutar correctamente, FlightGear necesita saber obligatoriamente dón-
de encontrar este directorio. El Lanzador integrado solicita a los usuarios que lo seleccionen
desde la interfaz gráfica si FlightGear no lo ha encontrado automáticamente. A menos que la
ubicación registrada durante la compilación apunte a un directorio adecuado, los usuarios de
la línea de comandos de FlightGear deben establecer la variable de entorno FG_ROOT o pasar la
opción --fg-root para especificar una ubicación adecuada (confirma que tiene los archivos
y subdirectorios antes mencionados).

Si eres usuario del script download_and_compile.sh, los archivos de datos están en
install/flightgear/fgdata (relativo al directorio desde el que ejecutó el script), pero
no necesitas ni usar --fg-root ni establecer FG_ROOT: el script run_fgfs.sh creado por
download_and_compile.sh pasa automáticamente la opción --fg-root a fgfs con el va-
lor apropiado.

�
En la mayoría de los lenguajes de shell de Unix, $VAR se puede considerar como
“el valor de la variable VAR”. En las explicaciones y documentación relacionada con
FlightGear, a menudo ampliamos un poco esta notación. Típicamente, $FG_ROOT de-
be entenderse como “tu ajuste FG_ROOT, independientemente de la forma en que
FlightGear la obtiene: por defecto en tiempo de compilación, la variable de entorno
FG_ROOT o con la opción --fg-root”.
El mismo tipo de redacción poco rigurosa a veces se aplica a otros ajustes como
FG_SCENERY para indicar “la lista de rutas de escenarios con las que se ha configu-
rado FlightGear para usar”, sin embargo, esto puede resultar algo confuso. De hecho,
la lista de rutas de escenario consideradas por FlightGear está ensamblada a partir de
varias cosas, incluidos los valores pasados a las opciones --fg-scenery y la varia-
ble de entorno FG_SCENERY, si está configurada. . . ¡valor que se obtiene a través de
$FG_SCENERY en shells típicos de Unix!

4.2.2. FG_SCENERY

Los escenarios mostrados por FlightGear se pueden ensamblar desde diversos lugares, y
el conjunto completo a veces se denomina “FG_SCENERY”. Sin embargo, esta es una redac-
ción descuidada: FG_SCENERY es en realidad el nombre de una variable de entorno que puede
ser usada (pero hay varias otras formas) para hacer que FlightGear apunte a algunas carpe-
tas que contienen escenarios. FlightGear puede usar escenarios de las carpetas incluidas en
$FG_SCENERY, así como las carpetas incluidas en la opción --fg-scenery, todo ello en la
misma ejecución.

Si tienes una buena conexión a Internet, la forma más directa de obtener escenarios de
FlightGear es TerraSync: con esta funcionalidad de FlightGear, el escenario del área de inte-
rés se descarga mientras vuelas. Los escenarios de TerraSync se actualizan automáticamente
cuando vuelas de nuevo por el mismo lugar. FlightGear también puede utilizar carpetas que
contienen escenarios que no son gestionados por TerraSync; así es como se utilizan los “esce-
narios personalizados”.

Para los usuarios del Lanzador integrado, habilitar o deshabilitar TerraSync se realiza en
Descargas en la pestaña Ajustes: desde ahí, puedes habilitar o deshabilitar la descarga automáti-
ca de escenarios y elegir dónde se almacenan los archivos resultantes (pueden ocupar fácilmen-
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te muchos gigabytes). Los directorios de escenarios no gestionados por TerraSync se pueden
configurar en la pestaña Complementos en Carpetas de escenarios adicionales.

Para aquellos que arranquen FlightGear desde la línea de comandos, TerraSync se puede
habilitar o deshabilitar con las opciones --enable-terrasync y --disable-terrasync
respectivamente. Para elegir dónde TerraSync debe almacenae los archivos resultantes, puedes
usar las opciones --download-dir o --terrasync-dir (si ambos están configurados, este
último tiene prioridad).

�
Si inicias FlightGear desde la línea de comandos con el comando simple fgfs
--enable-terrasync, el escenario se descargará en la ubicación predeterminada:

%USERPROFILE %\FlightGear\Downloads\TerraSync en el siste-
ma operativo Windows ( %USERPROFILE % puede ser C:\Usuarios\↪→

nombre-usuario, pero esto puede depender de la versión de Windows);

una carpeta de TerraSync, guardada en la misma ubicación donde se busca el
fichero de configuración fgfsrc en otros sistemas operativos (ver cuadro 4.1).

Esta puede ser una buena forma de arrancar FlightGear por primera vez, si por al-
guna razón no quieres utilizar su Lanzador integrado. En caso de que no tengas
suficiente espacio en esa ubicación, simplemente especifica otra usando la opción
--download-dir.

Los directorios de escenarios no gestionados por TerraSync pueden ser añadidos usan-
do la opción --fg-scenery y la variable de entorno FG_SCENERY. El valor a utilizar en
--fg-scenery o FG_SCENERY debe ser una lista de directorios que serán analizados en or-
den, separador por “:” en Unix o macOS y “;” en Windows. Por ejemplo, este valor puede ser
empleado en Unix:

/home/joebloggs/my-fg-scenery:/home/joebloggs/.fgfs/TerraSync

y este otro en Windows:

D:\MyScenery;C:\Users\joebloggs\FlightGear\Downloads\TerraSync

Si quieres utilizar tanto escenarios gestionados por TerraSync como escenarios persona-
lizados, generalmente se recomienda incluir el directorio TerraSync como último elemento,
tal y como se muestra en los ejemplos anteriores. De esta forma, los escenarios personaliza-
dos pueden anular a los escenarios gestionados por TerraSync. En realidad, a menos que ya
se mencione en $FG_SCENERY o a través de --fg-scenery, el directorio TerraSync se aña-
de automáticamente a la lista de rutas de escenarios utilizadas por FlightGear (y seguido por
$FG_ROOT/Scenery en caso de que ni FG_SCENERY ni --fg-scenery especifiquen nada).

4.2.3. Arrancar el simulador en Windows

Abre una shell (también conocida como “terminal de comandos”) y utiliza el comando cd
para cambiar al directorio que contiene el ejecutable fgfs.exe. Por ejemplo:

C:
cd \Program Files\FlightGear\bin
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Intenta entonces simplemente a ejecutar fgfs. Si se queja de que no puede encontrar los “fi-
cheros de datos”, necesitas entonces pasar la opción --fg-root o configurar la variable de
entorno FG_ROOT:

fgfs "--fg-root=C:\Program Files\FlightGear\data"

(aquí las comillas son necesarias debido a los espacios que tiene el valor de la opción) o

SET FG_ROOT="C:\Program Files\FlightGear\data"
fgfs

En el caso de que tengas escenarios personalizados, también puede que desees configurar
FG_SCENERY (ver sección 4.2.2). La sintaxis habitual para invocar el ejecutable fgfs es:

fgfs --option1 --option2 . . .

donde las opciones disponibles se describen en la sección 4.4. Por supuesto, puedes crear un
fichero batch con un editor de texto de Windows (p. ej. Bloc de Notas) utilizando las líneas
anteriores. Para obtener el máximo rendimiento, se recomienda minimizar la ventana de salida
de texto durante la ejecución de FlightGear.

4.2.4. Arrancar el simulador en Unix/Linux

Hay múltiples casos a distinguir: si has usado el script download_and_compile.sh pa-
ra compilar FlightGear, simplemente ejecuta el script generado run_fgfs.sh, como si fuera
fgfs, pasándole cualquiera de las opciones mencionadas en la sección 4.4. En este caso, no
pases la opción --fg-root a run_fgfs.sh; esto ya ha sido manejado dentro del script.

Ahora asumimos que tienes un ejecutable fgfs que no se obtuvo ejecutando el script
download_and_compile.sh.

Si has compilado FlightGear tú mismo y pasaste -D FG_DATA_DIR:PATH=ruta a CMake
donde ruta indica dónde está tu FGData, entonces tu ejecutable fgfs tiene este directorio como
ajuste FG_ROOT predeterminado; por lo tanto, no necesitas pasar --fg-root ni establecer
la variable de entorno FG_ROOT: simplemente puedes arrancar el ejecutable fgfs y pasarle
cualquiera de las opciones mencionadas en la sección 4.4.

En caso de que el ejecutable fgfs provenga de tu distribución, las cosas pueden o no ser
como se describe en el párrafo anterior. Intenta simplemente ejecutar fgfs. Si se queja de que
no puede encontrar los “archivos de datos”, debes pasar la opción --fg-root o establecer la
variable de entorno FG_ROOT. El uso de la opción se realiza de esta manera:

fgfs --fg-root=/usr/share/games/flightgear

(reemplaza /usr/share/games/flightgear con el directorio que contiene tus archivos FG-
Data; el valor anterior es solo donde Debian pone los archivos). Como con cualquier comando
de shell, usa comillas simples o dobles si la ruta contiene espacios. Una alternativa al uso de
la opción --fg-root es configurar la variable de entorno FG_ROOT. En terminales de estilo
Bourne, esto se puede hacer así:

export FG_ROOT=/usr/share/games/flightgear

Por otro lado, en terminales de estilo C se utilizaría:

setenv FG_ROOT /usr/share/games/flightgear



34 CAPÍTULO 4. DESPEGUE: CÓMO ARRANCAR EL PROGRAMA

Entonces simplemente ejecuta fgfs. En el caso de que tengas escenarios personalizados, tam-
bién quizás quieras utilizar la técnica para establecer FG_SCENERY (ver sección 4.2.2). Una vez
resueltos estos detalles, puedes arrancar FlightGear y pasarle cualquiera de las opciones men-
cionadas en la sección 4.4:

fgfs --option1 --option2 . . .

4.2.5. Arrancar el simulador en macOS

Puedes también arrancar el simulador mediante línea de comandos en macOS. Para ello,
abre Terminal.app (ubicado en /Applications/Utilities) y teclea los siguientes co-
mandos:

cd /Applications/FlightGear.app/Contents/MacOS
./fgfs --option1 --option2 . . .

Echa un vistazo a la sección 4.4 para más información acerca de las opciones de línea de co-
mandos disponibles. Siempre que utilices un paquete binario pre-compilado, no es necesario
especificar manualmente FG_ROOT.

4.3. Ficheros de configuración fgfsrc

El ejecutable FlightGear se llama fgfs (fgfs.exe en Windows). Este programa acep-
ta un gran número de opciones que serán listados en la sección 4.4. Una de estas opciones,
--launcher, ya ha sido presentada con anterioridad en la sección 4.1 y arranca el Lanzador
integrado de FlightGear. Cuando se utiliza esta opción, uno rara vez necesita pasar otras opcio-
nes manualmente a fgfs, porque la mayoría de los ajustes pueden ser realizados en el Lanzador
integrado.

También es posible arrancar FlightGear sin pasar por su Lanzador integrado, es decir, sin
utilizar la opción --launcher. Esto es particularmente útil para probar cosas que requieren
reiniciar FlightGear muchas veces en las mismas condiciones o similares. Hay también lan-
zadores externos que trabajan de esta forma, llamando al ejecutable fgfs con toda clase de
opciones, excepto --launcher.

�
El resto de esta sección entra en algunos detalles que te puedes saltar si estás empe-
zando con FlightGear, especialmente si utilizas su Lanzador integrado.

Cuando FlightGear (o mejor dicho, el ejecutable fgfs) se arranca sin la opción --launcher,
este intenta leer las opciones desde un conjunto bien definido de ficheros de configuración antes
de procesar las opciones pasadas como argumentos a fgfs. Estos ficheros de configuración son:
fgfsrc en una ubicación descrita en el cuadro 4.1, así como .fgfsrc y .fgfsrc.〈hostname〉
tal y como se explica en el cuadro 4.2. Si tienes opciones que utilizas a menudo, puedes crear
uno de estos ficheros e indicar las opciones ahí, una por cada línea. Entonces no tendrás que
pasarlos explícitamente nunca más a fgfs. Estos ficheros pueden ser creados con cualquier
editor de textos (Bloc de notas, Emacs, vi, etc.). Si no sabes si crear el fichero fgfsrc o el
.fgfsrc, te aconsejamos el primero: su ubicación esperada es más ordenada y su nombre no
comienza con un punto, lo puede facilitar las cosas en algunas situaciones.
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Sistema operativo Dónde se busca el fichero fgfsrca

Windows %APPDATA %\flightgear.org (típicamente: C:\Users\nombre de
usuario\AppData\Roaming\flightgear.org en Vista o posterior, de lo
contrario C:\Documents and Settings\nombre de
usuario\Application Data\flightgear.org)

macOS ~/Library/Application Support/FlightGear

Unix/Linux ~/.fgfs

a Esto es, a no ser que FG_HOME esté configurado, en cuyo caso fgfsrc se busca en la ubicación corres-
pondiente; sin embargo, esto no se recomienda a no ser que tengas una buena razón.

Cuadro 4.1: Ubicación del fichero de configuración fgfsrc

Sistema operativo Dónde se buscan los ficheros .fgfsrc y .fgfsrc.〈hostname〉

Windows %USERPROFILE % (típicamente: C:\Users\nombre de usuario)
macOS $HOME (típicamente: /Users/nombre de usuario)
Unix/Linux $HOME (típicamente: /home/nombre de usuario)

Cuadro 4.2: Ubicación de los ficheros de configuración .fgfsrc y .fgfsrc.〈hostname〉

�
Dado que el orden de las opciones de fgfs puede importar, vamos a entrar un poco
más en detalle sobre ello. Si se pasa la opción --launcher, los ficheros de configu-
ración especificados con la opción --config son procesador primero, seguidos por
otras opciones de la línea de comandos. De lo contrario, las opciones se procesan en
el siguiente orden:

aquellas desde fgfsrc;

aquellas desde .fgfsrc;

aquellas desde .fgfsrc.〈hostname〉 si 〈hostname〉 coincide con el nombre
del host (es decir, el nombre del ordenador donde se está ejecutando Flight-
Gear);

aquellas desde las opciones --config que especifican archivos no-XML (en
orden inverso a estas opciones, pero en orden de arriba hacia abajo dentro de
cada uno de los archivos especificados);

finalmente, las opciones restantes que fueron especificadas en la línea de co-
mandos.

Pueden haber excepciones, pero usualmente las opciones que se procesan más tarde
invalidan las opciones procesadas con anterioridad.

Todos los archivos fgfsrc, .fgfsrc, .fgfsrc.〈hostname〉 y los no-XML que se cargan
con --config obedecen a las mismas reglas sintácticas: deben tener una opción fgfs por
línea. Las líneas que comienzan por el carácter # se tratan como comentarios, es decir, son
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ignoradas. Cada opción que se encuentra fuera de una línea de comentario se trata como si
hubiera sido pasada como un argumento al ejecutable fgfs.

4.4. Opciones de la línea de comandos

A continuación encontrarás una lista completa de las numerosas opciones de línea de co-
mandos disponibles en FlightGear (es decir, opciones que se le pueden pasar al ejecutable fgfs).
Para mayor comodidad, las opciones que utilices de forma habitual se pueden especificar en un
archivo de preferencias que se procesa automáticamente cuando se inicia FlightGear (consulta
la sección 4.3).

Cuando se utiliza el Lanzador integrado, los archivos de preferencias predeterminados
(fgfsrc y similares) no son leídos por FlightGear, a menos que se solicite explícitamente; sin
embargo, las opciones aplicables se pueden introducir en el cuadro Ajustes Adicionales de la
pestaña Ajustes del Lanzador.

4.4.1. Opciones generales

--launcher

Arranca el Lanzador (descrito más arriba).

--help

Muestra las opciones de línea de comandos más importantes.

--help --verbose

Muestra las opciones de línea de comandos al completo.

--version

Muestra la versión actual de FlightGear.

--fg-root=ruta

Configura FlightGear para que busque los ficheros de datos principales. Si esta opción no
se proporciona y la variable de entorno FG_ROOT está configurada, se utiliza esta última.
Si no se pasa la opción --fg-root ni está configurada la variable FG_ROOT, entonces
FlightGear busca los ficheros de datos principales en la ubicación que se determinó en
tiempo de compilación.

Los usuarios del Lanzador integrador de FlightGear no deben preocuparse de pasar la
opción --fg-root o configurar la variable de entorno FG_ROOT: pueden seleccionar la
ubicación de los archivos de datos base directamente en el Lanzador, y esta configuración
será recordada.

Para más detalles, ver la sección 4.2.1.

--fg-scenery=rutas
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Lista de rutas a considerar como directorios de escenarios (se puede utilizar para apun-
tar a los escenarios personalizados de FlightGear). Estas rutas se deben separar por “:” en
Linux y macOS, “;” en Windows. Si la variable de entorno FG_SCENERY está configura-
da (cuyo valor debe ser una lista de rutas empleando la misma sintaxis), los directorios
correspondientes son añadidos después de los de la opción --fg-scenery.

Llamemos ℓ a la lista resultante. Si ℓ está vacía, la lista de rutas de escenarios consideradas
por FlightGear se compone del directorio TerraSync seguido de $FG_ROOT/Scenery. De
lo contrario, el directorio TerraSync se añade a ℓ a menos que ya estuviera incluido, y
esto se convierte en la lista de rutas de escenario consideradas por FlightGear.

Los usuarios del Lanzador integrador de FlightGear no deben preocuparse de pasar la
opción --fg-scenery o configurar la variable de entorno FG_SCENERY: pueden selec-
cionar la ubicación de los archivos de datos base directamente en el Lanzador, y esta
configuración será recordada.

Para más detalles, ver la sección 4.2.2.

--fg-aircraft=rutas

Lista de rutas donde FlightGear buscará las aeronaves, adicionalmente a $FG_ROOT/Aircraft
y a los directorios listado en $FG_AIRCRAFT.

Las rutas deben estar separadas por “:” en Linux y macOS, “;” en Windows. Esta opción
se puede especificar múltiples veces—su efecto es aditivo.

--data=ruta

Permite especificar un directorio de datos base adicional (FGData), antes del directorio
$FG_ROOT.

--addon=ruta

Permite especificar una ruta a los complementos. Se pueden utilizar varios instancias.

--download-dir=ruta

Permite especificar la ruta para el almacenamiento de las aeronaves y escenarios descar-
gados via el simulador.
El directorio TerraSync debe ser especificado con la opción --terrasync-dir.

--terrasync-dir=ruta

Permite especificar la ruta donde se almacenarán los escenarios descargados.

--enable-terrasync, --disable-terrasync

Habilita, deshabilita las descargas/actualizaciones automáticas de escenarios. Por defec-
to, TerraSync estás deshabilitado.

--language=código

Selecciona el lenguaje para esta sesión. Los lenguajes (códigos) soportados son: ca, de,
en, en_US, es, fr, it, nl, pl, pt, ru, tr, sk y zh_CN.
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--restore-defaults

Resetea la configuración de usuario a su valor por defecto.

--enable-save-on-exit, --disable-save-on-exit

Activa o desactiva el guardado de la configuración de usuario entre sesiones.

--ignore-autosave

Ignora los ajustes de usuario guardados la últimavez que FlightGear se ejecutó. Esta op-
ción implica --disable-save-on-exit.

--read-only

Hace que el directorio $FG_HOME (la ubicación donde se guardan los datos de FlightGear
específicos del usuario) sea de solo lectura.

--allow-nasal-read=rutas

Permite que los scripts de aeronaves Nasal puedan leer los archivos de los diretorios
listados en rutas (separa múltiples rutas con dos puntos “:”, o con punto y coma “;” en
sistemas operativos de Microsoft Windows).
Por defecto, por razones de seguridad, los scripts Nasal pueden solo leer datos de deter-
minados directorios, como por ejemplo $FG_ROOT, $FG_HOME, etc.

--browser-app=ruta

Especifica la ruta a tu navegador web. P. ej.: --browser-app=
"C:\Archivos de Programa\Internet Explorer\iexplore.exe"
(¡Fíjate en los ". . . " para poder usar espacios en la ruta!).

--config=ruta

Carga propiedades adicionales desde el fichero especificado. P. ej.:
--config=./Aircraft/X15-set.xml.

--no-default-config

No carga ningún fichero de configuración, a no ser que se especifiquen con --config.

--units-feet

Medir distancia en pies.

--units-meters

Medir distancia en metros.

--disable-gui

Habilita el modo headless.
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4.4.2. Características

--enable-freeze, --disable-freeze

Controla el inicio en pausa. Por defecto, el simulador arranca no pausado.

--enable-auto-coordination, --disable-auto-coordination

Activa o desactiva la coordinación automática entre alerón y timón de cola. Se recomien-
da activar la coordinación automática si no dispones de pedales o joystick que te permita
controlar el timón. Por defecto, está desactivado.

--composite-viewer={1|0}

Habilita (1) o deshabilita (0) el CompositeViewer (ventanas extra de visualización).

--enable-ai-models, --disable-ai-models

Activa o desactiva el subsistema IA interno, que se requiere para el funcionalidad de
multijugador, el tráfico IA y muchas otras animaciones.
La deshabilitación del subsistema IA interno está obsoleto.

--enable-ai-traffic, --disable-ai-traffic

Habilita, deshabilita el tráfico artificial de aviones.

--ai-scenario=escenario

Selecciona un escenario IA específico (p. ej. --ai-scenario=vinson-demo). Puede usar-
se varias veces.

--load-tape={archivo|URL}

Carga la grabación de una sesión FlightGear anterior. Para archivo, si archivo termina en
“.fgdata”, es tratado como la ruta local del archivo de grabación; de los contrario, se forma
la ruta local anteponiendo archivo con el directorio de cista (por defecto, es el directorio
recordreplay.py.tapes en el directorio donde está ubicado el binario FlightGear) y
añadiendo “.fgdata”.

Para URL (empezando con “http://” o “https://”) se descarga en segundo plano la graba-
ción remota (que debe ser una grabación Continua) a un nombre de archivo dependiente
de la url mientras se reproduce; si el nombre de archivo dependiente de la url ya existe,
se asume que es una descarga truncada y solo se descarga cualquier dato pendiente.

--restart-launcher

Abre el Lanzador automáticamente cuando se sale de FlightGear. Ten cuidado cuando
utilices esta opción desde la línea de comandos, porque si no especificas --launcher,
el simulador se iniciará en lugar del Lanzador. Deshabilitado por defecto.
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4.4.3. Sonido

--enable-sound, --disable-sound

Activar o silenciar el sonido.

--show-sound-devices

Mostrar dispositivos de sonido disponibles.

--sound-device="nombre de dispositivo"

Especificar el dispositivo de sonido a utilizar.

4.4.4. Aeronave

--aircraft=aeronave, --vehicle=nombre

Seleccionar una aeronave específica (p. ej. --aircraft=c172p). Para ver las aeronaves
disponibles, abre el directorio $FG_ROOT/Aircraft, y busca archivos con la extensión
-set.xml. El nombre de la aeronave es el mismo que el del fichero, sin la terminación
-set.xml. También puedes usar la opción --show-aircraft descrita más abajo para
ver una lista de aeronaves disponibles. Si quieres descargar más aeronaves, lee la Sec-
ción 3.2, Instalación de aeronaves.

--show-aircraft

Ver una lista con los tipos de aeronave disponibles.

--min-status={all|alpha|beta|early-production|production}

Mostrar únicamente aeronaves con una calidad por encima de un mínimo: all, alpha,
beta, early-production, production. Usar en combinación con --show-aircraft.

--aircraft-dir=ruta

Seleccionar carpeta de aeronaves, relativa al ejecutable.
El valor por defecto es $FG_ROOT/Aircraft.

--livery=nombre

Seleccionar la librea de la aeronave.

--state=valor

Seleccionar el estado inicial de la aeronave a valor. Los estados que se pueden usar de-
penden de la aeronave.

4.4.5. Modelos de vuelo

--fdm={ada|acms|aisim|balloon|jsb|larcsim|magic|network|pipe|ufo|yasim|external|null}

Selecciona el Modelo de Dinámica de Vuelo (FDM) de entre los siguientes valores:
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• ada – un modelo de dinámica de vuelo de propósito especial, impulsado externa-
mente, y diseñado por la Agencia de Desarrollo Aeronáutico (ADA) de Bangalore,
India.

• acms – el modelo de dinámica de vuelo de propósito especial Aircraft Condition Mo-
nitoring System (“Sistema de Monitoreo de la Condición de la Aeronave”) destinado
a reproducir la información almacenada en un registrador de datos de vuelo.

• aisim – modelo de dinámica de vuelo de propósito especial para aeronaves de IA.

• baloon – modelo de dinámica de vuelo de propósito especial para la simulación de
globos aerostáticos.

• jsb – el modelo de dinámica de vuelo de JSBSim, que adopta un enfoque de mode-
lado basado en datos: en función de los datos de rendimiento de una aeronave (masa
y equilibrio, reacciones del terrano, propulsiones, aerodinámica, etc.), lo ensambla
todo junto para producir la dinámica global de la aeronave.

• larcsim – el modelo de dinámica de vuelo LaRCsim, el modelo original utilizado
en FlightGear hasta 2002, desarrollado en la NASA.

• magic – el modelo de vuelo de propósito especial “Alfombra Mágica”. Es un modelo
de vuelo simple, útil para que los creadores de escenarios puedan moverse en el
mundo virtual sin tener que preocuparse por las leyes de la física. Actualmente
reemplazado por el modelo ufo.

• network – abre el protocolo de red (UDP) para recolectar datos de dinámica de
vuelo a través de la red desde un programa externo. Plantilla de uso:
--fdm=red,host,port-out,port-in,port-cmd,
donde host es la dirección IP/nombre de la computadora para conectar en el puerto
de salida (port-out). Luego tenemos un segundo número de puerto como puerto
de entrada (port-in), donde FlightGear aceptará conexiones. El último número de
puerto es el puerto al que se enviarán los comandos (port-cmd) a través del protocolo
HTTP al host dado. Ejemplo de uso: --fdm=network,localhost,5501,5502,5503.

• pipe – modelo externo de dinámica de vuelo, utilizando el mecanismo de named
pipe (“tubería con nombre”) de sistemas UNIX. En otras palabras, es una cola FIFO
(First-In, First-Out) de la que FlightGear puede leer datos sobre propiedades (como
un par nombre=valor), p.e. de un archivo, que a su vez es alimentado con datos de
un modelo de dinámica de vuelo externo. Al mismo tiempo, el modelo de dinámica
de vuelo externo también puede solicitar a FlightGear ciertas propiedades, por lo
que la comunicación es bidireccional.
Esta es una alternativa a la transferencia del modelo de dinámica de vuelo a través
de la red (consulta el parámetro network de la opción --fdm). La red es más no
determinista (con el protocolo UDP), donde los paquetes pueden perderse o llegar
en un orden diferente al que fueron enviados, o llegar tarde, por lo que esto no ga-
rantiza que el simulador reciba exactamente lo que envía el modelo de dinámica de
vuelo. Pipe no tiene estos inconvenientes, pero para pipe ambos procesos (simulador
y modelo de vuelo) deben ejecutarse en la misma máquina.
Plantilla de uso: --fdm=pipe,name,protocol, donde protocol debe ser binary o property.
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• ufo – otro modelo de vuelo para un movimiento rápido y libre, útil para los crea-
dores de escenarios. FlightGear viene con una aeronave UFO por defecto, que solo
usa este modelo de vuelo.

• yasim – el modelo de dinámica de vuelo YASim que se basa en las características
físicas y de vuelo dadas de una aeronave.

• external o null – deshabilitar la generación del modelo de dinámica de vuelo por
FlightGear, para usar un modelo de dinámica de vuelo externo (la opción external
tiene el mismo significado que null y se mantiene por motivos de compatibilidad
con versiones anteriores).

Esta opción normalmente se puede ignorar, ya que la opción --aircraft establecerá el
FDM correctamente.

Modelos de dinámica de vuelo como ada, acms, aisim, balloon y magic tienen un
propósito especial, que no debería ser de interés para el usuario común.

--aero=aeronave

Especifica el modelo aeronáutico de la aeronave a cargar. Esta opción no suele ser nece-
saria, ya que la opción --aircraft suele configurar el modelo correctamente.

--model-hz=n

Especifica la frecuencia a la que ejecutar el Modelo de Dinámica de Vuelo (iteraciones
por segundo).

--speed=n

Ejecuta el Modelo de Dinámica de Vuelo a una velocidad n veces mayor que tiempo real.

--trim, --notrim

Ajustar (o no) el “trim” (compensador) al inicializar JSBSim. El valor por defecto es ajus-
tar.

--on-ground, --in-air

Comenzar en tierra (por defecto) o en el aire. La opción --in-air requiere una inicia-
lización de altitud inicial mediante --altitude, y probablemente quieras inicializar la
velocidad inicial con --vc. Algunas aeronaves (por ejemplo el X15) necesitan comenzar
directamente en el aire.

--enable-fuel-freeze, --disable-fuel-freeze

Desactiva el consumo de combustible (enable fuel freeze), o lo activa (por defecto).

4.4.6. Posición inicial y orientación

--airport=ICAO

Comenzar en un aeropuerto específico. Puedes especificar el aeropuerto mediante su
código ICAO, p. ej. --airport=KJFK para JFK en Nueva York. Para aeropuertos en
EEUU sin códigos ICAO, intenta añadir una “K” al inicio del código local de 3 caracteres.
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--parking-id=ABCD, --parkpos=ABCD

Comenzar en una posición de aparcamiento específica dentro del aeropuerto.

--runway=NNN

Comenzar al inicio de una pista de despegue específica (p. ej. 28L). Si no se especifica una
posición de aparcamiento o una pista, el simulador comenzará en la pista más adecuada
de acuerdo a la dirección del viento.

--vor=id, --ndb=id, --fix=id

Seleccionar la posición de inicio respecto a un VOR, NDB o FIX. Esta opción es idónea
para practicar aterrizajes.

--vor-frequency=frecuencia

Selecciona la frecuencia del VOR. Esta opción requiere que la opción --vor esté presente.

--ndb-frequency=frecuencia

Selecciona la frecuencia del NDB. Esta opción requiere que la opción --ndb esté presente.

--carrier=nombre

Comenzar en un portaaviones. Encontrarás más información acerca de operaciones sobre
portaaviones en la Sección 6.2, Portaaviones.

--carrier-position={abeam|FLOLS|nombre}

Especifica la posición de inicio relativa al portaviones donde puedes utilizar los valo-
res predefinidos abeam (empezar a favor de viento trasversal) o FLOLS (empezar en la
aproximación final), o especificar el nombre de la posición de aparcamiento del porta-
viones. Debe ser utilizado con --carrier. La posición predeterminada de despegue en
un portaviones es una catapulta.

--lon=grados, --lat=grados

Comenzar a una longitud y latitud específicas, en grados decimales (sur y oeste adoptan
valores negativos).

--offset-distance=millas náuticas, --offset-azimuth=grados

Comenzar a una distancia (en millas náuticas) y rumbo específicos respecto a una posi-
ción especificada mediante --airport, --vor, --ndb, --fix, --carrier o --lat y
--lon.

--altitude=pies

Comenzar a una altitud específica. Implica la opción --in-air, no es necesario añadirla
por separado. La altitud es en pies, excepto si se añade la opción --units-meters, en
cuyo caso la altitud es en metros. Posiblemente quieras configurar una velocidad inicial
con --vc para evitar una entrada en pérdida immediata.
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--heading=grados, --roll=grados, --pitch=grados

Selecciona la orientación inicial de la aeronave. Todos los valores por defecto son 0 –
rumbo norte, en ausencia de giro y manteniendo altitud.

--uBody=X , --vBody=Y , --wBody=Z

Configura la velocidad inicial en los ejes X, Y, Z. La velocidad es en pies por segundo, a
no ser que se utilize junto a --units-meters, en cuyo caso la velocidad es en metros
por segundo.

--vNorth=N , --vEast=E, --vDown=D

Configura la velocidad inicial en los ejes Norte-Sur, Este-Oeste and vertical. La velocidad
es en pies por segundo, a no ser que se use en conjunto con --units-meters, en cuyo
caso la velocidad es en metros por segundo.

--vc=nudos, --mach=num

Selecciona la velocidad inicial en nudos o en Mach. Es importante usar esta opción si se
usa --altitude, ¡a no ser que quieras entrar inmediatamente en pérdida!

--glideslope=grados, --roc=ppm

Selecciona el ángulo de la senda de descenso en grados o en pies por minuto. Puede ser
positivo o negativo.

4.4.7. Opciones de entorno

--metar=cadena METAR

Usar una cadena METAR específica, p. ej. --metar="XXXX 012345Z 00000KT 99SM CLR
19/M01 A2992".
Es posible especificar METAR en los formatos más comunes (EE.UU., Europeo)
No se puede usar junto con --enable-real-weather-fetch.

--enable-real-weather-fetch, --disable-real-weather-fetch

Controla el uso de información climatológica en tiempo real.

--visibility=metros, --visibility-miles=millas

Configura la visibilidad en metros o millas.

--wind=dir[:maxdir]@velocidad[:rafaga]

Especifica la dirección de procedencia del viento desde “dir” (en grados) y su “velocidad”
(en nudos), p.ej. --wind=180@10. La dirección de procedencia del viento se puede es-
pecificar como un rango como “dir:maxdir”, donde “dir” y “maxdir” son los ángulos (en
grados) mímino y máximo respectivamente. Si quieres que el simulador modele también
ráfagas de viento, ajusta el valor de “rafaga” a su intensidad máxima en nudos, p. ej.
--wind=180:220@10:15 – viento variable desde 180 a 220 grados, soplando a una veloci-
dad de 10 nudos con ráfagas de hasta 15 nudos.
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--random-wind

Configura la dirección y velocidad del viento de forma aleatoria.

--turbulence=n

Configura la turbulencia en un rango desde calma (0.0) a severa (1.0).

--ceiling=pies_ASL[:grosor_pies]

Configura el techo nuboso a la altitud seleccionada, con la opción de configurar el grosor
(por defecto 2000 pies).

4.4.8. Opciones de renderizado

--graphics-preset={minimal-quality|low-quality|medium-quality|high-quality|
ultra-quality}

Ajusta las opciones gráficas de uno de los pre-ajustes. Los valores permitidos son: minimal-quality
(calidad mínima), low-quality (calidad baja), medium-quality (calidad media), high-quality
(calidad alta) o ultra-quality (calidad ultra).

--aspect-ratio-multiplier=n

Selecciona un multiplicador para la relación de aspecto de la ventana. El valor por defecto
es 1.0.

--bpp=profundidad

Especifica los bits por píxel.

--enable-clouds, --disable-clouds

Activa (por defecto) o desactiva las capas de nubes.

--enable-clouds3d, --disable-clouds3d

Activa (por defecto) o desactiva las nubes 3D. Muy vistoso, pero tu tarjeta debe soportar
sombreado GLSL, lo cual puede no ser cierto si tu tarjeta es antigua o de gama baja.

--enable-distance-attenuation, --disable-distance-attenuation

Activa o desactiva una atenuación más realista de las luces de pista y aproximación.

--enable-fullscreen, --disable-fullscreen

Activa o desactiva (por defecto) el modo de pantalla completa.

--enable-horizon-effect, --disable-horizon-effect

Activa (por defecto) o desactiva la ilusión de incremento de tamaño en objetos celestes
cerca del horizonte.

--enable-mouse-pointer, --disable-mouse-pointer

Activa o desactiva (por defecto) el puntero de ratón extra. Útil en tarjetas gráficas anti-
guas del tipo Voodoo.
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--enable-panel, --disable-panel

Activa (por defecto) el panel de instrumentos.

--enable-random-buildings, --disable-random-buildings

Activa o desactiva (por defecto) los edificios aleatorios. Ten en cuenta que los edificios
aleatorios consumen una gran cantidad de memoria.

--enable-random-objects, --disable-random-objects

Activa (por defecto) o desactiva los objetos aleatorios de escenario.

--enable-random-vegetation, --disable-random-vegetation

Activa (por defecto) o desactiva la vegetación aleatoria, como por ejemplo árboles. Requi-
re de una tarjeta gráfica con soporte para sombreado GLSL, lo cual puede no ser aplicable
a tarjetas antiguas o de gama baja.

--enable-specular-highlight, --disable-specular-highlight

Activa (por defecto) o desactiva los reflejos especulares.

--enable-splash-screen, --disable-splash-screen

Habilita (por defecto) o deshabilita la ventana de arranque del simulador mientras se
carga la aeronave/escenario.

--enable-wireframe, --disable-wireframe

Activa o desactiva (por defecto) la visualización de wireframes. ¡Prueba esta opción si lo
que quieres es ver cómo se ve el mundo de FlightGear por dentro!

--fog-disable, --fog-fastest, --fog-nicest

Configura el nivel de niebla. Para simplificar las necesidades de renderizado, el escenario
en la lejanía se muestra brumoso por defecto. Si desactivas la niebla podrás ver más lejos,
pero tu framerate caerá. El uso de --fog-fastest muestra una niebla menos realista,
aumentando el framerate. El valor por defecto es --fog-nicest.

--fov=grados

Configura el campo de visión en grados. El valor por defecto es 55.0.

--materials-file=fichero

Especifica el fichero de materiales utilizado para renderizar el escenario. Por defecto es
Materials/regions/materials.xml.

--geometry=<ancho>x<alto>

Define la resolución de la ventana o pantalla. P. ej. --geometry=1366x768.

--max-fps=Hz,

Limita la tasa máxima de frames del simulador a la frecuencia en Hz (frames por segun-
do).
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--shading-smooth, --shading-flat

Usar el suavizado de sombras (por defecto) o el suavizado plano, que es más rápido pero
de peor calidad.

--texture-filtering=n

Configurar el filtrado anisotrópico de texturas. Los valores permitidos son 1 (por defecto),
2, 4, 8 o 16.

--view-offset={LEFT|RIGHT|CENTER|grados propios}

Permite seleccionar la dirección por defecto de la vista delantera como un valor respecto
a la vista hacia adelante. Los valores posibles son LEFT (vista izquierda – 45°), RIGHT
(vista derecha – 315°), CENTER (vista hacia adelante – 0°) o un valor en grados específico.
Esto es útil en configuraciones con pantallas múltiples.

--terrain-engine={tilecache|pagedLOD}

Elige el motor de terreno a utilizar: tilecache es el motor de terreno “tradicional” (reco-
mendado); pagedLOD es un motor de terreno nuevo y experimental diseñado para mini-
mizar el uso de memoria, al cargar bajo demanda versiones más detalladas del escenario.
El motor pagedLOD está disponible solo si FlightGear se ha compilado con soporte GDAL.

--lod-levels=niveles

Ajusta el nivel de los niveles de detalle, donde niveles es una lista de niveles numéricos
separados por espacios. Esta opción está disponible solo si el motor de terreno en uso es
pagedLOD.

--lod-res=resolución

Ajusta la resolución de la malla del terreno. Esta opción está disponible solo si el motor
de terreno en uso es pagedLOD.

--lod-texturing={bluemarble|raster|debug}

Ajusta el método de textura de terreno. Esta opción está disponible solo si el motor de
terreno en uso es pagedLOD.

--lod-range-mult=multipicador

Ajusta el multiplicador de rango (el punto de ruptura de un nivel de detalle bajo a alto).
Esta opción está disponible solo si el motor de terreno en uso es pagedLOD.

--enable-texture-cache, --disable-texture-cache,
--texture-cache-dir=ruta

Habilita, deshabilita (por defecto) la caché de texturas para una carga rápida.
Adicionalmente, con --texture-cache-dir puedes indicar la carpeta donde la caché
será almacenada (por defecto es $FG_HOME/TextureCache).
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4.4.9. Opciones de HUD

--enable-anti-alias-hud, --disable-anti-alias-hud

Controla el anti-aliasing del HUD.

--enable-hud, --disable-hud

Muestra o no el HUD. Por defecto, no se muestra el HUD.

--enable-hud-3d, --disable-hud-3d

Muestra o no el HUD 3D. Por defecto, no se muestra.

--hud-culled, --hud-tris

Muestra el porcentaje de triángulos escondidos, o el número de triángulos renderizados
en el HUD. De interés para desarrolladores de gráficos.

4.4.10. Opciones de sistemas de la aeronave

--com1=frecuencia, --com2=frecuencia

Configura la frecuencia de radio COM1/COM2.

--nav1=[radial:]frecuencia, --nav2=[radial:]frecuencia

Configura la frecuencia y radial de la radio NAV1/NAV2.

--adf1=[radial:]frecuencia, --adf2=[radial:]frecuencia

Configura la frecuencia del ADF1/ADF2. Puedes opcionalmente especificar el radial an-
teponiendo a la frecuencia el ángulo y dos puntos.

--dme={nav1|nav2|frecuencia}

Configura el DME a NAV1, NAV2 o una frecuencia y radial específica.

--failure={electrical|pitot|static|vacuum}

Avería un sistema específico.
Los valores aceptados son pitot, static, vacuum, electrical. Puedes especificar
varios sistemas a la vez.

4.4.11. Opciones de horario

--enable-clock-freeze, --disable-clock-freeze

Activa el avance del tiempo, o lo congela.

--start-date-gmt=yyyy:mm:dd:hh:mm:ss,
--start-date-lat=yyyy:mm:dd:hh:mm:ss,
--start-date-sys=yyyy:mm:dd:hh:mm:ss
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Especifica la fecha y hora exacta de comienzo. La primera opción utiliza el huso horario
de Greenwich (GMT), la segunda acepta la hora local en tu posición actual, y la tercera
usa la hora de tu ordenador.

Esta opción es incompatible con --time-match-local y --time-match-real.

--time-match-local, --time-match-real

Con la opción --time-match-local la hora del simulador es la misma que la del reloj
del sistema. Es una buena opción que tu vuelo virtual esté en el mismo huso horario que
tu sistema, ya que los relojes están sincronizados. En cambio, cuando vuelas en otra parte
del mundo, puede que no sea el caso, porque puede haber una diferencia horaria entre
tu máquina y la posición de tu vuelo virtual.

La opción --time-match-real (por defecto) se encarga de solucionar esto calculando
la diferencia horaria entre la hora de tu mundo real y la posición de tu vuelo virtual, y
sincroniza los relojes locales.

Esta opción es incompatible con:
--start-date-gmt,
--start-date-lat,
--start-date-sys.

--time-offset=[+-]hh:mm:ss

Especifica una diferencia de tiempo relativa a una de las opciones de tiempo mencionada
anteriormente.

--timeofday={real|dawn|morning|noon|afternoon|dusk|evening|midnight}

Configura la hora. Los posibles valores son: real (hora actual), dawn (amanecer), morning
(mañana), noon (mediodía), afternoon (tarde), dusk (anochecer), evening (noche),
midnight (medianoche).

4.4.12. Opciones de red

--multiplay={in|out},Hz,host,puerto, --callsign=ABCD

Configura las opciones de multijugador y la señal de llamada. Ver Sección 6.1, Multiju-
gador.

--httpd=puerto, --telnet=puerto

Activa el servidor HTTP o el servidor Telnet en el puerto específico para dar acceso al
árbol de propiedades.

--jpg-httpd=puerto

Activa el servidor HTTP de captura de pantalla en el servidor especificado. Esta opción
está obsoleta. En su lugar, utiliza --httpd, donde las capturas de pantalla estarán dis-
ponibles en la ruta http://{IP}:{port}/screenshot, donde {IP} es la dirección IP
de la máquina donde FlightGear se está ejecutando y {port} es el número de puerto espe-
cificado por --httpd.
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--proxy=[usuario:contraseña@]host:puerto

Especifica el servidor proxy a utilizar. El nombre de usuario y la contraseña son opcio-
nales; si están presentes, deberían ser indicados como hashes MD5.

--enable-fgcom, --disable-fgcom

Habilita, deshabilita la integración FGCom (voz ATC).

--disable-hold-short

En modo multijugador, cuando se elige la posición de inicio en la pista, por defecto se-
remos movidos a la posición hold short (es decir, en la calle de rodaje, justo antes de la
pista). La opción --disable-hold-short te permite deshabilitar este comportamien-
to, pero ten en cuenta que esto no es deseable dado que puede molestar a otros para el
despegue o aterrizaje.

--allow-nasal-from-sockets

Elimina el flag de seguridad, lo que significa que las conexiones de red tendrán acceso
total al simulador, incluyendo la ejecución de scripts de Nasal. Asegúrate que tienes la
seguridad adecuada (como un firewall que está bloqueando conexiones externas).

--enable-sentry, --disable-sentry

Habilita, deshabilita el envío de los informes de fallos y errores al equipo de desarrolla-
dores para su análisis. Si se habilita, los datos con los fallos son enviados a la plataforma
Sentry.io.

4.4.13. Opciones de rutas/waypoints

--wp=ID[@alt]

Permite especificar un waypoint en el piloto automático. Puedes especificar múltiples
waypoints (es decir, una ruta) mediante múltiples usos de esta opción.

--flight-plan=fichero

Esta opción es más amigable si tienes varios waypoints, ya que puedes leerlos desde fi-
chero.

4.4.14. Opciones de entrada/salida

Estas opciones están destinadas al usuario avanzado.
Puedes encontrar descripciones más detalladas sobre los diferentes parámetros de entra-

da/salida en el archivo README.IO dentro del directorio Docs de tu instalación de FlightGear.

--atlas=params

Abrir conexión usando el protocolo Atlas (usado por Atlas y TerraSync).
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--atcsim=params

Abrir conexión usando el protocolo ATC Sim (atc610x).

--AV400=params

Abrir conexión para controlar un GPS Garmin 196/296.

--AV400Sim=params

Abrir conexión para controlar un GPS Garmin 400.

--AV400WSimA=params

Abrir conexión para el canal “A” usando el protocolo Garmin WAAS GPS.

--AV400WSimB=parametry

Abrir conexión para el canal “B” usando el protocolo Garmin WAAS GPS.

--flarm=params

Abrir conexión usando el protocolo FLARM, que incluye mensajes NMEA/GPS y de in-
formes de tráfico.

--generic=medium,direccion,hz,opciones,. . .

Abrir conexión usando un protocolo genérico para el cual un protocolo específico estña
definido en un fichero XML que se encuentra en el directorio: $FG_ROOT/Protocol. De
esta forma se pueden extender protocolos de entrada/salida añadiendo nuestras propias
definiciones en archivos XML. Para más detalles sobre cómo utilizar este protocolo, ver
el archivo $FG_ROOT/Docs/README.protocol.

--garmin=params

Abrir conexión usando el protocolo Garmin GPS.

--igc=params

Abrir conexión utilizando el protocolo IGC (International Gliding Commission – Comisión
Internacional de Vuelo sin Motor).
Ejemplo de uso: fgfs --igc=file,out,1,fichero-salida.igc.

--joyclient=params

Abrir conexión a un joystick Agwagon.

--jsclient=params

Abrir conexión a un joystick remoto.

--native-ctrls=params

Abrir conexión usando el protocolo de controladores nativos FG.
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--native-fdm=params

Abrir conexión usando el protocolo nativo de FDM de FG.

--native-gui=params

Abrir conexión usando el protocolo nativo para GUI de FG.

--native=params

Abrir conexión usando el protocolo nativo de FG.

--nmea=params

Abrir conexión usando el protocolo NMEA.

--opengc=params

Abrir conexión usando el protocolo OpenGC.

--props=params

Abrir conexión usando el gestor de propiedades interactivo.

--pve=params

Abrir conexión usando el protocolo PVE.

--ray=params

Abrir conexión usando el protocolo de la silla de movimiento RayWoodworth.

--rul=params

Abrir conexión usando el protocolo RUL.

4.4.15. Opciones de depuración

Estas opciones están destinadas al usuario avanzado.

--console

Muestra una ventana de consola para la depuración del simulador/aeronave. Esta opción
solo se reconoce en los sistemas operativos de Microsoft Windows; en otros sistemas, los
mensajes de depuración se muestran siempre en la salida de error estándar.

--developer

Habilita el modo desarrollador.

--enable-fpe

Habilitar interrupción causada por una excepción de punto flotante.

--fgviewer fichero

En vez de cargar el simulador al completo, carga un visor OSG mínimo con el objeto
especificado en fichero. Útil para probar modelos de aeronaves.
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--jsbsim-output-directive-file=archivo

Registra las propiedades JSBSim en un archivo CVS. Un archivo de salida de directivas
contiene un elemento <output type="CSV"></output>, dentro del cual se deben
especificar los parámetros o grupos de parámetros que deben registrarse.

--json-report

Imprime un informe en formato JSON en la salida estándar. El informe dará información
útil para la depuración, como la versión de FlightGear, las rutas de escenarios/aeronaves
en uso, los directorios de descarga de TerraSync y datos y las rutas a los ficheros de datos
de navegación.

--log-level={bulk|debug|info|warn|alert}

Configurar el nivel de registro. Los posibles valores son bulk, debug, info, warn, alert.
Los mensajes de registro que tienen una severidad mayor o igual al valor especificado
son grabados; el resto son descartados.

--log-class={none|terrain|astro|flight|input|gl|view|cockpit|general|math|event|aircraft|
autopilot|io|clipper|network|atc|nasal|instrumentation|systems|ai|environment|sound|
navaid|gui|terrasync|particles|headless|osg|undefined|all}

Registra solo eventos que pertenecen a las clases de registro especificadas (all registra
todos los eventos, none ningún evento). Se pueden especificar múltiples clases separán-
dolas con comas “,” o con plecas “|”, por ejemplo: --log-class=ai,flight o
--log-class=ai|flight.

--log-dir=directorio

Guarda el fichero de registo en el directorio indicado. Si directorio es el Escritorio,
los registros serán guardados en el Escritorio. Esta opción se puede indicar varias veces,
utilizando un directorio diferente cada vez. Dentro del directorio especificado, el fichero
de registro será nombrado FlightGear_AAAA-MM-DD_num.log, donde AAAA-MM-DD
es la fecha actual y num es un número secuencial que empieza en 0.

--prop:[tipo:]propiedad=valor

Configurar propiedad a un valor.

Ejemplo: --prop:/engines/engine[0]/running=true arranca el simulador con los motores
encendidos. El siguiente ejemplo llena los tanques del Cessna para un vuelo corto:

--aircraft=c172p
--prop:/consumables/fuel/tank[0]/level-gal_us=10
--prop:/consumables/fuel/tank[1]/level-gal_us=10

Opcionalmente puedes especificar el tipo de datos de la propiedad (bool, double, float,
int, long, string).

--prop:browser=propiedad
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Después de arrancar el simulador, abre inmediatamente el cuadro de diálogo de la propie-
dad especificada. Si necesitas más cuadros de diálogo, añade más índices de navegador,
como browser[1], browser[2], etc., por ejemplo:

--prop:browser=/sim/presets # browser[0] por defecto
--prop:browser[1]=/devices/status/keyboard/event

que abrirá dos cuadros de diálogo con las propiedades especificadas.

--trace-read=params

Monitoriza las lecturas de una propiedad. Esta opción se puede usar varias veces.

--trace-write=params

Monitoriza las escrituras de una propiedad. Esta opción se puede usar varias veces.

--uninstall

Elimina el directorio $FG_HOME. En Windows, también elimina los directorios TerraSync,
Aircraft y TextureCache del directorio de descargas.

4.5. Soporte para joysticks

¿Te imaginas a un piloto controlando su Cessna con un teclado? ¡Difícil! Para experimentar
la sensación de volar de verdad, necesitas un joystick o unos mandos, y pedales de timón.

FlightGear incorpora soporte para joysticks y los detecta automáticamente, así como man-
dos y pedales. Sólo tienes que enchufar tu joystick y arrancar el simulador.

Puedes ver la configuración de tu joystick seleccionando el menú Archivo → Configuración
de joystick. Este diálogo muestra el nombre de tu joystick y la función asignada a cada uno de
tus botones y ejes. Puedes pulsar un botón o mover el joystick para ver la función de cada uno
de los botones.

Si tienes un joystick común, es muy posible que alguien haya añadido un fichero de configu-
ración a FlightGear para éste. Si deseas cambiar la configuración de un botón o eje en concreto,
puedes editarlo en el diálogo de Configuración de joystick.

Si tu joystick no es tan típico, FlightGear utilizará una configuración básica. Para cambiar
dicha configuración, simplemente usa el diálogo de Configuración de joystick y selecciona la
función deseada para cada botón. Los cambios tienen efecto immediato y se guardan para tus
siguientes vuelos.



Capítulo 5

En vuelo: uso de los instrumentos,
teclado y menús

A continuación encontrarás una descripción de los principales sistemas que te permiten
controlar el programa y pilotar tu aeronave. Asumimos que el lector tiene unas nociones básicas
de vuelo, y quizás experiencia con otros simuladores. Si eres un piloto novato, los tutoriales en
la Sección 7, Tutoriales son una forma más fácil de iniciarse en el vuelo con FlightGear.

Encontrarás una tarjeta imprimible con los principales atajos de teclado en el directorio de
instalación:

FlightGear/Docs/FGShortRef.pdf

Dentro del simulador, el menú Ayuda contiene una explicación de los atajos de teclado más
importantes.

5.1. Arrancando el motor

La mayoría de aeronaves en FlightGear comienzan con el motor apagado por defecto. Las
instrucciones que encontrarás a continuación son genéricas. Echa un vistazo a la ayuda o los
tutoriales de la aeronave si necesitas instrucciones más específicas.

Una vez arrancado el motor, comprueba si el freno de aparcamiento está activo. Si lo está,
pulsa B para quitarlo.

5.1.1. Aeronaves de pistón

En aeronaves de motor de pistones, los magnetos se controlan con las teclas { and }. En
la mayoría de aeronaves, el arranque se activa mediante la tecla s. En aviones multimotor,
puedes seleccionar qué motor quieres controlar. La tecla ~ selecciona todos los motores a la
vez. La mayoría de magnetos dispone de 4 opciones: OFF, LEFT, RIGHT, BOTH en este orden.
Para arrancar el avión, pulsa la tecla } tres veces (posición BOTH) seguido de la tecla s.

Ten en cuenta que algunos procedimientos de arranque, como por ejemplo los cazas de la
segunda guerra mundial, suelen ser más complejos. Utiliza el menú de ayuda de aeronave como
referencia.
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5.1.2. Aeronaves turbopropulsadas

Para encender un turbopropulsor, simplemente mueve la palanca de combustible desde la
posición de Off hasta la posición de Idle con la tecla m.

5.1.3. Aeronaves a reacción

El arranque de un jet suele ser bastante complejo, y varía considerablemente de un modelo
a otro.

1. Comprueba que la palanca de cutoff está en on

2. Activa el starter

3. Una vez el motor alcanza aproximadamente 5 % N1, cierra la palanca de cutoff

4. Desactiva el starter una vez el motor alcanza la velocidad de operación

5.2. Controles de teclado

Aunque la mejor manera de disfrutar de FlightGear es usando joystick, mandos y pedales,
puedes volar usando únicamente el teclado o junto con un ratón, como se describe a conti-
nuación. Cualquiera que sea tu modo preferido de controlar la aeronave, algunas acciones sólo
pueden ser realizadas por medio del teclado.

Los atajos de teclado son configurables. Puedes ver la configuración actual y cambiarla
mediante el fichero keyboard.xml que encontrarás en el directorio raíz de FlightGear. Este
fichero es simplemente un archivo de texto fácil de leer. Aunque quizás cambiar el fichero no es
la mejor idea si acabas de empezar a usar el simulador, los usuarios avanzados lo encontrarán
muy conveniente para ajustar el manejo del simulador a su gusto, por ejemplo para usar los
mismos atajos que otros simuladores.

5.2.1. Controles de la aeronave

Para controlar la aeronave mediante el teclado, asegúrate de que NumLock está activado y
la ventana de FlightGear está activa (en otras palabras, en foco o seleccionada).

Las teclas mostradas en el cuadro 5.1 accionan las superficies de control de la aeronave y
la potencia.

Adicionalmente, el cuadro 5.2 muestra las teclas que controlan los motores.

Y las teclas para el control de los sistemas secundarios están incluidas en el cuadro 5.3.
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Tecla Acción

9 / 3 Acelerador
4 / 6 Alerón
8 / 2 Elevador
0 / Intro Timón de cola (rudder)
5 Centrar alerón/elevador/timón
7 / 1 Compensador del elevador (trim)

Cuadro 5.1: Controles principales de la aeronave

Tecla Acción

! Seleccionar motor 1
@ Seleccionar motor 2
# Seleccionar motor 3
$ Seleccionar motor 4
∼ Seleccionar todos los motores
{ Reducir magneto en el motor seleccionado
} Aumentar magneto en el motor seleccionado
s (mantener) Arrancar el motor seleccionado
M / m Empobrecer o enriquecer mezcla en el motor

seleccionado
N / n Reducir o aumentar las RPM del motor selec-

cionado

Cuadro 5.2: Teclas de control de los motores

Tecla Acción

b (mantener) Aplicar todos los frenos
, / . (mantener) Aplicar freno izquierdo o derecho (útil para

usar frenado diferencial)
l (Des)activa el bloqueo de la rueda de cola
B (Des)activa el freno de aparcamiento
g / G Sube o baja el tren de aterrizaje
Espacio Push To Talk (PTT) o “Pulsar para hablar”
- / _ Menú de chat multijugador
[ / ] Retraer o extender los flaps
j / k Retraer o extender los spoilers
Ctrl-b (Des)activa los aerofrenos

Cuadro 5.3: Controles secundarios de la aeronave



58 CAPÍTULO 5. EN VUELO: USO DE LOS INSTRUMENTOS, TECLADO Y MENÚS

Tecla Dirección de la vista

Mayús-8 Delante
Mayús-7 Izquierda/delante
Mayús-4 Izquierda
Mayús-1 Izquierda/atrás
Mayús-2 Atrás
Mayús-3 Derecha/atrás
Mayús-6 Derecha
Mayús-9 Derecha/delante

Cuadro 5.4: Dirección de la vista

Tecla Acción

P (Des)activa el panel de instrumentos
c (Des)activa la cabina 3D/2D (si están disponibles)
S Cambiar entre estilo de panel completo/simple
Ctrl-c (Des)activa el resaltado de superficies de interacción
h (Des)activa el HUD
H Modifica el brillo del HUD
i / I Cambia el modo del HUD
x / X Acercar o alejar zoom de la vista
Ctrl-x Cambiar zoom de vista a valor por defecto
v / V Cambiar vista
Ctrl-v Cambiar a vista de piloto
z / Z Incrementar/decrementar visibilidad (niebla)
Ctrl-z Cambiar visibilidad a valor por defecto
F10 Mostrar/ocultar menú
Mayús-F10 (Des)activa la pantalla completa

Cuadro 5.5: Opciones de visualización
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5.2.2. Controles del simulador

Para cambiar la dirección de la vista, debes desactivar NumLock. Los controles disponibles
se enumeran en el cuadro 5.4.

Adicionalmente, el cuadro 5.5 incluye las teclas que te permiten controlar otros detalles de
vista.

Por último, las teclas que controlan las opciones generales del simulador se incluyen en el
cuadro 5.6.

Tecla Acción

p Pausa el simulador
a / A Cambia la velocidad de simulación
t / T Cambia la velocidad de reloj
Ctrl-r Replay instántaneo
F3 Guarda una captura de la pantalla
Esc Sale del simulador
Mayús-Esc Reinicia el simulador

Cuadro 5.6: Controles generales del simulador

5.2.3. Controles del piloto automático

FlightGear soporta dos tipos de piloto automático: uno genérico que funciona con cual-
quier aeronave (incluidas las que no disponen de piloto automático en la realidad), y pilotos
automáticos específicos que se pueden controlar desde la cabina.

El piloto automático genérico se controla mediante las teclas mostradas en el cuadro 5.7.

Ctrl-t es un modo curioso: hace que tu aeronave se comporte como un misil de crucero,
siguiendo el terreno a una distancia constante. Ctrl-u es útil como emergencia ante una
colisión con el terreno inminente.

5.3. Controles de ratón

Además del uso de los menús y los elementos accionables en la cabina, el ratón tiene otros
usos importantes en FlightGear.

El ratón dispone de tres modos: Normal, Control de Vuelo y Dirección de Vista. Estos modos
te permiten interaccionar con elementos (es decir, hacer clic en cosas), volar la aeronave y mirar
a tu alrededor, respectivamente. Puedes cambiar entre modos con la tecla Tabulador.

5.3.1. Modo normal

En modo normal, puedes controlar los menús y los paneles de control. En este modo, el
cursor del ratón es una flecha.



60 CAPÍTULO 5. EN VUELO: USO DE LOS INSTRUMENTOS, TECLADO Y MENÚS

Tecla Acción

Retroceso (Des)activa el piloto automático
Ctrl-a (Des)activa el modo de mantener altitud
Ctrl-g (Des)activa el modo de seguimiento de senda de descenso (NAV 1)
Ctrl-h (Des)activa el modo de mantener rumbo
Ctrl-n (Des)activa el modo de seguimiento de NAV 1
Ctrl-s (Des)activa el control automático de velocidad
Ctrl-t (Des)activa el seguimiento de terreno (AGL)
Ctrl-u Añade 1000 pies a la altitud actual (emergencia)
F6 (Des)activa el modo de ruta
F11 Abre el diálogo de altitud
8 / 2 Ajusta la altitud
4 / 6 Ajusta el rumbo
9 / 3 Ajusta la velocidad

Cuadro 5.7: Controles del piloto automático

Para accionar un elemento, simplemente haz clic con el botón izquierdo o central.
Para accionar diales y controles lineales, como por ejemplo un dial de radio o la palanca de

potencia, haz clic a la izquierda para decrementar el valor, o a la izquierda para incrementarlo.
Haz clic con el botón izquierdo para un ajuste fino, o el botón central para un ajuste más grueso.
Algunos controles, como por ejemplo las radios, también soportan el uso de la rueda del ratón,
mientras que otros, como la palanca de potencia, pueden ser arrastrados con el botón izquierdo.

Si no encuentras dónde hacer clic, presiona Ctrl-c para resaltar los elementos acciona-
bles.

5.3.2. Modo de control de vuelo

En este modo puedes controlar la aeronave moviendo el cursor. El cursor adopta la forma
de una cruz.

Un movimiento hacia la derecha o izquierda acciona los alerones, girando la aeronave. El
elevador se acciona moviendo el ratón arriba o abajo, cambiando el ángulo de inclinación de la
aeronave.

Presionando el botón izquierdo del ratón, se cambia el comportamiento de forma que un
movimiento hacia la derecha o izquierda mueve el timón de cola. Puedes accionar el mando de
potencia presionando el botón central y moviendo el ratón hacia arriba o hacia abajo.

Por último, la rueda cumple la función de ajuste del compensador de elevador
El modo de control de vuelo es especialmente útil si no tienes un joystick, al permitir un

control mucho más preciso que el teclado. Si vas a usar el ratón como control principal de forma
habitual, te recomendamos activar la coordinación automática, de forma que el control de los
alerones están unidos al timón de cola. Puedes activar esta opción con la opción de línea de
comandos --enable-auto-coordination, o seleccionando la opción de auto-coordinación
en el lanzador.
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5.3.3. Modo de dirección de vista

Este modo te permite mirar a tu alrededor con el ratón. El cursor toma la forma de una
flecha de doble dirección.

Este modo es muy útil para mirar alrededor de la cabina, o por una ventana. Puedes usar
la rueda del ratón para acercar o alejar la vista. Para volver a la vista por defecto, haz clic en el
botón izquierdo.

Para mover el punto de vista hacia la derecha/izquierda o arriba/abajo, mantén presionado
el botón central y mueve el ratón en la dirección deseada. Para mover el punto de vista hacia
adelante o hacia atrás, presiona el botón central junto con Ctrl.

5.4. Entradas del menú

La barra de menú te da acceso a una multitud de opciones de simulador y aeronave. La
mayoría de aeronaves dispone de menús específicos, como por ejemplo para cambiar el identi-
ficador de registro o arrancar los motores automáticamente. Éstos están situados al final de la
barra de menú.

Para mostrar o esconder la barra de menú, presiona F10. El menú también aparecerá de
forma automática si tocas el borde superior de la pantalla con el ratón.

La barra de menú contiene los siguientes sub-menús y opciones:

Archivo

• Reiniciar (Mayús-Esc) el vuelo en la posición inicial. Útil en caso de pérdida o
accidente.

• Cargar grabación de vuelo (Mayús-F1): cargará un vuelo pre-grabado para su
reproducción.

• Guardar grabación de vuelo (Mayús-F2): guardará el vuelo actual para su posi-
ble posterior reproducción.

• Capturar pantalla (F3) captura una foto y la guarda como
fgfs-YYYYMMDDHHmmSS.png.

• Directorio de capturas te permite configurar el directorio en el que se guardan
las fotos.

• Configurar sonido muestra opciones de configuración de varios dispositivos y
canales de sonido.

• Configurar dispositivos de entrada configura el comportamiento del ratón.

• Configuración de joystick te permite configurar el joystick, con sus ejes y boto-
nes.

• Descargar escenarios muestra el diálogo de configuración de descarga de escena-
rios mediante TerraSync.

• Salir (Esc) cierra el programa.
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Vista

• Pantalla completa (Mayús-F10) alterna entre modo de ventana y pantalla com-
pleta.

• Opciones de renderizado abre el diálogo de configuración de propiedades grá-
ficas. Aquí puedes activar opcionesde calidad gráfica como sombras, nubes 3D y
reflejos especulares a cambio de framerate. Para obtener un buen balance entre ca-
lidad gráfica y velocidad, puedes activar la opción “Show Frame Rate” dentro del
menú Opciones de vistas; esto mostrará el framerate actual en frames por segundo
en la esquina inferior derecha de la pantalla. 20 fps debería ser suficiente para volar
confortablemente. Las opciones gráficas activadas afectan al framerate, como por
ejemplo la visibilidad (configurable con z/Z), el número de objetos al alcance de la
vista y su Nivel de Detalle (LOD – Level Of Detail).

• Opciones de vistas permite configurar diferentes opciones de vista, incluido qué
vistas están disponibles, o mostrar el panel 2D, el framerate o los mensajes de chat.

• Opciones de vista de cabina configura la vista de cabina, el movimiento de la
cabeza del piloto, o los efectos de vista debidos a altos Gs o Gs negativos.

• Ajustar nivel de detalle configura el rango de detalle de diferentes objetos. Dicha
configuración define el detalle de las texturas a varias distancias.

• Posición de punto de vista muestra la posición del punto de vista actual y permite
ajustarlo mediante unos diales. También puedes hacer pequeños ajustes con el ratón
(ver más arriba).

• Cambiar propiedades del HUD configura las propiedades del HUD (del inglés
Head-Up Display), como la transparencia o el anti-aliasing.

• Activar senda de planeo muestra un túnel virtual que te guiará hasta la pista de
aterrizaje a través de un sendero de aproximación estándar. Esta opción es muy útil
para entrenar aproximaciones.

• Replay instantáneo (Ctrl-R) controla la opción de replay instantáneo, ¡una he-
rramienta muy útil para revisar tus aterrizajes!

• Renderizado de órbita terrestre controla el renderizado alternativo basado en la
colección de imágenes NASA Visible Earth.

• Opciones vista estereoscópica configura la vista estereoscópica compatible con
el uso de gafas 3D rojo/verde u otros métodos.

Ubicación

• Ubicar aeronave en vuelo sitúa la aeronave en un punto determinado en el aire.
Puedes seleccionar de entre various puntos conocidos: aeropuertos, VOR, coorde-
nadas, y cualquier posición relativa a los puntos anteriores según la distancia, di-
rección y altitud. También te permite definir tu velocidad y dirección inicial. Puedes
usar estas opciones para practicar aproximaciones.
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• Seleccionar aeropuerto sitúa tu aeronave en un aeropuerto. Puedes buscar entre
todos los aeropuertos instalados, ver el METAR más actual, información y mapa de
aeródromo, así como seleccionar una pista o posición de aparcamiento.

• Dirección al azar posiciona la aeronave en una dirección, velocidad y actitud alea-
torias. Útil para practicar recuperaciones de situaciones de pérdida.

• Posición de la torre configura la torre de control utilizada en las distintas vistas
de torre.

Piloto automático está disponible únicamente en aeronaves en las que se ha configu-
rado el piloto automático por defecto. Algunas aeronaves disponen de su propio piloto
automático en cabina, en cuyo caso este menú aparece deshabilitado.

• Configurar AP (F11) configura el piloto automático mediante varios modos, des-
de mantener las alas niveladas, hasta seguir una aproximación ILS.

• Gestor de rutas abre una ventana para planificar y gestionar tu ruta de vuelo. Aquí
puedes especificar el aeropuerto de origen, el aeropuerto de destino (así como las
pistas y los procedimientos SID y STAR), altitud y velocidad de crucero y puedes
añadir o eliminar puntos de ruta tales como VOR, NDB, FIX, aeropuertos y coorde-
nadas geográficas. Opcionalmente, para cada punto de ruta, puedes especificar una
restricción de cómo de alto puedes volar sobre dicho punto de ruta. El rumbo, la
distancia y el tiempo al punto de ruta actual pueden ser visualizados en el HUD.

• Waypoint previo selecciona el waypoint inmediatamente anterior al actual.

• Waypoint siguiente selecciona el waypoint inmediatamente posterior al actual.

Ambiente

• Clima te permite configurar el tiempo actual, seleccionar una configuración me-
teorológica o usar la meteorología basada en el METAR de la estación más cercana,
habitualmente un aeropuerto. Puedes usar la meteorología básica, que utiliza las
condiciones locales, o la meteorología avanzada, que simula sistemas meteorológi-
cos más extensos a cambio de una menor precisión local.

• Ajustes de ambiente te permite configurar las texturas a utilizar dependiendo de
la estación (verano o invierno), así como las condiciones del terreno como el nivel de
nieve, grosor de la nieve, hielo, polvo, humedad, vegetación y efectos de la aurora.
Estos son efectos gráficos que no afectan a la climatología.

• Configurar horario te permite definir el horario actual, acelerar lasimulación y
cambiar la velocidad del paso del tiempo. También puedes ver la hora UTC y local.

• Configurar incendios permite activar la opción de generación de incendios por
accidentes aéreos, los cuales pueden extinguirse con aviones cisterna.

• Volcanes configura la actividad volcánica en los alrededores.

Equipamiento
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• Mapa muestra un mapa en movimiento con aeropuertos, radiobalizas, etc.

• Mapa (Canvas) muestra un mapa alternativo móvil en el que se pueden aplicar
diferentes capas (Canvas), tales como mapas topográficos (OpenStreetMaps, STA-
MEN), OpenAIP, VFR, etc.

• Mapa (abre en el navegador) muestra otro mapa alternativo, esta vez en un na-
vegador (es necesario tener el servidor web interno activado, que se puede lanzar
con la opción de la línea de comandos --httpd=8080).

• Cronómetro muestra un cronómetro simple. Útil durante la aproximación.

• Combustible y carga permite rellenar el depósito de combustible y añadir carga.
Disponible sólo en algunas aeronaves.

• Configurar radio (F12) ajusta las frecuencias y radiales utilizadas en las radios y
otro equipo de navegación.

• Configurar GPS configura los waypoints y la información de ruta del GPS.

• Ajuste de instrumentos permite introducir la presión del altímetro, tanto en hPa
(hectopascales) como en inHg (pulgadas de mercurio) y la corrección del indicador
de rumbo. Aquí también tienes información sobre la declinación magnética en tu
ubicación actual.

• Fallas al azar configura la aparición de fallos aleatorios de diversos sistemas e
instrumentos mediante dos parámetros: el Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF –
Mean Time Between Failures) o Ciclos Medios Entre Fallos (MCBF – Mean Cycles
Between Failures).

• Fallos del sistema configura la aparición de fallos aleatorios en los sistemas de
la aeronave, tales como el sistema de vacío, presión estática, tubo de pitot, siste-
ma eléctrico, superficies de control, tren de aterrizaje, flaps, frenos aerodinámicos,
motores, etc.

• Fallos de instrumentos configura la aparición de fallos aleatorios en instrumen-
tos específicos de la aeronave, tales como el medidor de velocidad, altímetro, VSI,
coordinador de giro, indicador giroscópico de rumbo, brújula y todas las radios de
navegación.

IA

• Configurar tráfico y escenarios configura los escenarios IA (Inteligencia Artifi-
cial) activos.

• Servicios ATC en cercanía muestra las frecuencias de radio de los aeropuertos
cercanos.

• Controles vuelo en formación controla otras naves IA en formación.

• Controles reabastecimiento en vuelo permite crear un avión cisterna, si tu avión
lo permite. La Sección 6.8, Repostaje aéreo muestra más detalles.

• Configurar manga permite controlar los fingers de algunos aeropuertos.
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• Objetos IA te permite seleccionar objetos IA y abrir sus diálogos de configuración.

Multijugador

• Configuración multijugador permite seleccionar una señal de llamada y un ser-
vidor.

• Configuración de FGCom configura las comunicaciones de voz con otros usua-
rios.

• Ventana de chat te permite chatear con otros usuarios.

• Menú de chat (-) te permite enviar mensajes predefinidos a otras aeronaves o ATC.

• Lista de pilotos muestra una lista de usuarios dentro de rango y su distancia, rum-
bo y altitud.

• Selección de portaviones multijugador muestra una lista de portaaviones dis-
ponibles.

• Ajustes de retraso abre el diálogo de corrección de retardo.

• Conexión Swift abre un cuadro de diálogo para arrancar un servidor Swift para
conectarse a una aplicación cliente swift que debe haber sido instalada previamente
en tu ordenador, lo que te permite conectarte a otras redes como VATSIM.

Depurar contiene varias opciones avanzadas enfocadas al desarrollador, que están fuera
del alcance de esta guía.

Ayuda

• Ayuda (abre en el navegador) abre la ayuda en un navegador.

• Navegador de documentación abre un lector de documentación dentro del simu-
lador.

• Ayuda de aeronave (?) muestra información específica de la aeronave.

• Listas de verificación del aeronave muestra listas disponibles en la aeronave
actual.

• Teclas comunes a toda aeronave enumera las teclas básicas de control de la ae-
ronave actual.

• Teclas básicas del simulador enumera las teclas generales de control del simula-
dor.

• Tutoriales ofrece tutoriales prácticos. Sólo disponible en algunas aeronaves.

• Acerca de muestra información sobre la versión actual de FlightGear, las versio-
nes del subsistema, versión del motor gráfico, número de compilación y revisión e
información de la tarjeta gráfica.
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Figura 5.1: La cabina 3D de una Cessna 172P Skyhawk (1982)

5.5. El panel de instrumentos

Una aeronave puede disponer de paneles de instrumentos en 2 y 3 dimensiones. Los paneles
en 3D ofrecen una visión mucho más real, pero a veces son difíciles de leer en monitores de
poca resolución.

El avión por defecto, la Cessna 172P (c172p), dispone de ambos tipos de panel. Por defecto
se muestra el panel 3D, pero puedes mostrar el panel 2D mediante el menú Vista → Opciones
de vistas → Show 2D Panel, o simplemente pulsando la tecla P.

Puedes usar el ratón para accionar cualquier control mediante los botones izquierdo o cen-
tral. En controles con un rango de posiciones, el botón central realiza un cambio mayor que el
botón izquierdo. Normalmente, el botón derecho incrementa el valor, mientras que el izquierdo
lo decrementa.

Algunos instrumentos, como por ejemplo las radios, también soportan el uso de la rueda.
Otros controles, como por ejemplo el control de potencia, también pueden ser arrastrados.

5.6. La pantalla de visualización frontal (Head-UpDisplay, HUD)

FlightGear dispone de una pantalla de visualización frontal o HUD (del inglés Head-Up
Display). El HUD es típico de aeronaves militares y algunos jets de última generación. Aun así,
FlightGear te permite usarlo en la mayoría de aviones. Para activarlo, pulsa h.

En la Figura 5.2 puedes ver el HUD con los principales parámetros del avión. En el centro se
muestra el indicador de actitud (en grados) con el indicador de alerón encima y el indicador de
timón de cola abajo. A la izquierda se encuentra el indicador de altitud respecto al suelo junto
con el indicador de compensación de actitud . El inferior es un indicador de giro.

A la izquierda también puedes encontrar la velocidad en nudos y la posición del mando
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Figura 5.2: La pantalla frontal de visualización o HUD (Head-Up Display)

de potencia. A la derecha puedes ver dos escalas de altitud, la primera respecto al suelo y la
segunda respecto al nivel del mar, ambas en pies.

La parte superior del HUD muestra información adicional. A la izquierda encontrarás in-
formación de GPS, velocidad respecto al suelo y Gs. En el centro se encuentran la latitud y
longitud actual a ambos lados, y la dirección actual. La flecha roja apunta a la torre de control
activa.

Puedes cambiar el color del HUD mediante las teclas H/h. Las teclas I/i lo maximizan o
minimizan.
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Capítulo 6

Funciones avanzadas

FlightGear dispone de una gran cantidad de opciones, algunas más fáciles de usar que otras.
Esta sección explica cómo activar y usar algunas de las funciones avanzadas más útiles.

Al estar FlightGear en constante desarrollo, es posible que parte de la información ofrecida
a continuación esté obsoleta. Para acceder a la documentación más actual (y nuevas funciones),
puedes visitar la wiki de FlightGear, disponible en https://wiki.flightgear.org.

6.1. Multijugador

FlightGear te permite conectarte en modo multijugador (MP – MultiPlayer) y compartir
el mundo virtual con otros jugadores. Puedes ver una lista de servidores, así como los pilotos
conectados en cada momento, en el mapa multijugador disponible en:
http://mpmap02.flightgear.org

Haz clic en la pestaña “server” para ver una lista de servidores disponibles.

6.1.1. Guía rápida

Puedes conectarte desde el menú multijugador haciendo clic en la opción Configuración
Multijugador. Simplemente selecciona el servidor más cercano a ti, introduce una señal de lla-
mada (como identificador para otros jugadores), y pulsa Connect.

Para ver una lista de pilotos conectados, pulsa Lista de pilotos en el menú Multijugador.
Todos los servidores multijugador están conectados entre sí, por lo que no es necesario

conectarse al mismo servidor en el que están volando tus compañeros.

6.1.2. Otras formas de conectarse

Si te estás conectando a un servidor no oficial, o el método arriba indicado no funciona en
tu caso, también puedes hacer lo siguiente:
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Desde el lanzador FlightGear

La pestaña Configuración del lanzador dispone de una sección Multijugador. Puedes selec-
cionar uno de los servidores disponibles en el menú desplegable Servidor, o configurar el acceso
a un servidor manualmente mediante la entrada Servidor personalizado. Para esto último, debes
introducir el nombre del servidor y el puerto en el siguiente formato: nombre:puerto.

Se recomienda configurar una señal de llamada como identificador a los demás usuarios.
Dicha señal debe tener 7 caracteres como máximo.

Desde la línea de comandos

Los argumentos básicos de línea de comandos para multijugador son:

--multiplay=out,10,<server>,<portnumber>
--multiplay=in,10,<client>,<portnumber>
--callsign=<callsign>
--enable-ai-models

donde

1. portnumber es el puerto TCP del servidor, p. ej. 5000.

2. server es el nombre del servidor multijugador p. ej. mpserver01.flightgear.org.

3. client es el nombre de tu máquina, o la dirección IP de la interfaz de red que estás
usando para conectarte al servidor, incluso si es una IP local, p. ej. 192.168.0.1

4. callsign es tu señal de llamada o identificador, máximo 7 caracteres, p. ej. N-FGFS.

Una vez la carga del simulador finalice, deberías verte en el mapa online. Si no te ves, puede
que la consola muestre mensajes de error. Más abajo encontrarás una sección de solución de
problemas.

6.1.3. Solución de problemas

Para conectarse correctamente a una red multijugador, es necesario saber la dirección IP
de nuestra máquina y poder comunicarse con el servidor correctamente. A continuación se
describe cómo hacer esto con algunas configuraciones frecuentes.

Si te conectas a internet mediante un módem USB

Primero, necesitas saber la IP de la red en la que vas a correr la sesión multijugador. Si te
conectas mediante un módem ADSL enchufado directamente a tu máquina a través de USB,
https://www.whatismyip.com debería mostrarte tu IP. Ten en cuenta que tu IP puede cambiar
de forma ocasional. Si te caes de la sesión multijugador, comprueba tu IP de nuevo.

https://www.whatismyip.com
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Si te conectas a internet mediante un router Ethernet

Lo más probable es que te conectes mediante un router a través de un conector RJ-45 o
“Ethernet”, parecido al del cable de teléfono estándar, o mediante WiFi. Necesitas averiguar la
IP de esta interfaz de red.

En Linux, sólo tienes que ejecutar el comando ifconfig como superusuario. Puede que
veas varias interfaces que comienzan por lo; ignóralas. Deberías ver al menos una interfaz del
tipo eth0 o wlan0. En esta interfaz, busca el texto inet. La IP es el texto que le sigue, p. ej.
inet 192.168.0.150.

En Windows XP, haz clic en el menú Inicio, Ejecutar y escribe cmd. En la terminal que
aparece, escribe ipconfig. Al ejecutar este comando, deberías ver tu IP.

En Windows 98, en vez de ipconfig, ejecuta winipcfg.

Si aun así no funciona

Créeme, DEBES DAR TU IP LOCAL, ¡no la IP pública de tu router!
Comprueba que tu firewall no está causando problemas: desactívalo temporalmente o añade

una excepción para permitir conexiones al puerto 5000.
Si todavía no consigues hacerlo funcionar, pregunta en el canal IRC de FlightGear y es muy

posible que alguien te pueda ayudar.

6.2. Portaaviones

FlightGear soporta operaciones en portaaviones, e incluye varios escenarios en EEUU (co-
mo por ejemplo Nimitz y Vinson en San Francisco) y en el mar mediterráneo (como Eisenhower
y Foch). Los portaaviones incluyen modelos de catapulta, cables de parada, ascensores, TACAN
y FLOLS.

Varios aviones soportan operaciones en portaaviones, pero el más fácil para aprender es
posiblemente el Seahawk.

6.2.1. Arrancando desde el portaaviones

Para comenzar p. ej. desde el portaaviones Nimitz, usa las siguientes opciones en tu línea
de comandos:

--carrier=Nimitz --aircraft=seahawk

Es importante escribir la “N” de “Nimitz” en mayúscula.
Si utilizas el lanzador de FlightGear, puedes seleccionar un portaaviones en la pestaña de

Ubicación. Haz clic en el botón con forma de barco en la esquina superior derecha, justo a la
derecha de la barrra de búsqueda. Podrás ver varios portaaviones, en los cuales podrás también
seleccionar la posición de arranque, bien en la cubierta o en el aire.

Si usas el lanzador de Windows u OS X, busca la sección donde puedes añadir opciones de
línea de comandos, y añade las opciones arriba indicadas.
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6.2.2. Uso de la catapulta

Nada más termine de cargarse el simulador, asegúrate de quitar el freno de aparcamiento.
Después presiona L para enganchar la catapulta. Mantén presionado hasta que escuches el
mensaje “Engaged”; notarás que el avión se alinea con el raíl y aparecerán unas correas unidas
al tren de aterrizaje. Para que esto ocurra, es necesario estar en la posición correcta respecto a
la catapulta. Como guía, para la posición de aparcamiento el morro del Seahawk debería más
o menos igualarse a la burbuja de observación de la cubierta.

Para poner el portaviones en la mejor posición posible para el lanzamiento selecciona el
diálogo Objetos IA en el menú IA, selecciona el portaaviones actual (p. ej. Nimitz) y activa
la opción Turn to launch course. El portaviones debería virar hacia el viento; naturalmente la
superficie puede oscilar algo mientras gira. Espera a que acabe esta maniobra y se estabilice la
superficie antes de pasar a la siguiente fase.

Una vez acoplado a la catapulta, pon los motores a potencia máxima, asegúrate de que los
frenos están desactivados y de que la configuración de la aeronave es la de lanzamiento. Cuando
estés listo presiona C para soltar la catapulta. Te propulsarás fuera de la cubierta, momento en
que puedes subir el tren de aterrizaje y ascender lentamente, teniendo cuidado de no entrar en
pérdida.

6.2.3. Aproximación al portaaviones – TACAN

Encontrar el portaaviones en mar abierto no es tarea fácil, especialmente en condiciones de
poca visibilidad. Para simplificarla, el Nimitz equipa un sistema TACAN (TACtical Air Naviga-
tion – Sistema de Navegación Aérea Táctica), el cual permite a aeronaves compatibles (incluido
el Seahawk) obtener una distancia y rumbo al portaaviones. Para empezar, sintoniza tu radio
(F12 o menú Equipamiento → Configurar radio) al canal TACAN, que en el caso del Nimitz es
029Y. Si estás dentro del rango de cobertura, el DME (Distance Measuring Equipment – Equipo
Medidor de Distancia) te debería mostrar la distancia al portaaviones, y el instrumento ADF
(Automatic Direction Finder – Buscador de Dirección Automático) (justo al lado del DME en
el Seahawk) indicará el rumbo en grados. Si tomas este rumbo, la distancia en el DME debería
comenzar a disminuir, indicando que te estás acercando a la nave.

6.2.4. Aterrizando en el portaaviones

Ésta es, con diferencia, la parte más difícil de la operación, justo como en la vida real. El
tutorial de Andy Ross sobre el A4 Skyhawk puede serte útil:
https://wiki.flightgear.org/A-4F_Skyhawk_Operations_Manual

Una vez localizado el portaaviones con TACAN, alinéate con la cubierta de popa. La pista
está en un pequeño ángulo respecto del rumbo del portaaviones, por lo que puede ser necesario
corregir tu rumbo constantemente. Asegúrate de disponer tu aeronave en configuración de
aterrizaje (el menú Ayuda → Ayuda de aeronave dispone de información específica para tu
aeronave). Como mínimo, deberías desplegar tu tren de aterrizaje y gancho de parada.

A medida que te aproximas a la pista, verás el FLOLS (del inglés Fresnel Lens Optical Landing
System), un grupo de luces de color. Éste indica tu posición en el sendero de aproximación. Verás
una línea de luces verdes y, si te encuentras dentro del sendero, una luz anaranjada (conocida

https://wiki.flightgear.org/A-4F_Skyhawk_Operations_Manual
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coloquialmente como “la albóndiga”) más o menos en línea con las luces verdes. Si te encuentras
a demasiada altitud respecto del sendero, la luz naranja se verá por encima de la línea verde y, si
estás demasiado bajo, estará por debajo de la línea. Si estás excesivamente bajo, la “albóndiga”
se vuelve roja. Si sigues un sendero de aproximación perfecto, deberías interceptar el tercer
cable de freno.

Los aterrizajes en portaaviones se suelen describir como “aterrizajes forzosos”. No pierdas
el tiempo intentando rotar tu avión o posarlo cuidadosamente en la pista como si fuera un
aterrizaje estándar; el propósito principal es asegurarse de capturar uno de los cables.

Justo después de tocar cubierta, abre gas al máximo en caso de que no hayas capturado los
cables y tengas que despegar. Los cables mantendrán el avión en su sitio, incluso a máxima
potencia.

Opcionalmente, puedes utilizar uno de los ascensores para aparcar tu avión en la cubierta
inferior. Abre el menú IA → Objetos IA → <tu portaaviones> y haz clic en la caja del ascensor
deseado.

Por último, no desesperes si no te sale a la primera. Estamos hablando de una maniobra
muy complicada. Si consigues controlarla y el Seahawk te parece muy fácil, ¡encontrarás un
reto mayor en el Seafire!

6.3. Atlas

Atlas es un “mapa móvil” para FlightGear. Muestra tu aeronave respecto al terreno junto
con los aeropuertos, radiobalizas y frecuencias de radio.

Para más información, dirígete a su web oficial:
http://atlas.sourceforge.net

6.4. Múltiples pantallas

FlightGear soporta múltiples pantallas. Escribiendo un poco de XML, puedes configurar
múltiples cámaras secundarias relativas a la vista principal. De esta forma, puedes usar va-
rios monitores para mostrar una vista común de la simulación. Por ejemplo, puedes usar una
pantalla para mostrar la vista frontal, y otras dos pantallas a los lados para mostrar una vista
lateral.

Encontrarás más información sobre la configuración de múltiples pantallas en el fichero
docs/ README.multiscreen de tu instalación de FlightGear.

6.5. Múltiples máquinas

FlightGear te permite conectar varias instancias del simulador a través del subsistema de
E/S de innumerables formas, por ejemplo para mostrar diferentes vistas y controles en máqui-
nas separadas. Puedes usar esta técnica junto con el soporte de múltiples pantallas para crear
entornos de simulación de gran complejidad, por ejemplo con pantallas separadas para pane-
les o incluso una máquina separada donde un instructor puede fallar instrumentos, cambiar la
meteorología, etc.

http://atlas.sourceforge.net
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El siguiente proyecto es un buen ejemplo de uso:
http://geoffair.org/fg/site/Projects/747-JW/

6.5.1. Conceptos básicos

Debido a la gran complejidad de las FDM y los gráficos, FlightGear requiere de una gran
cantidad de pontencia de procesamiento. Por ello, es necesario tener una única instancia de
FlightGear por cada máquina.

Por tanto, cuenta con una máquina por cada vista de la simulación que quieres configurar,
incluido el panel de instrumentos. Por razones obvias, las máquinas deben estar conectadas en
red, preferiblemente a la misma subred para simplificar la configuración.

Elige tu máquina primaria: ésta ejecutará la FDM y se conectará a los controles tales como
el joystick o los pedales. Al estar ejecutando la pesada FDM, conviene mostrar una única vista
simple, como por ejemplo el panel de instrumentos, con el fin de optimizar el rendimiento.

Llamaremos a las otras máquinas “secundarias”, y las utilizaremos para mostrar otras vistas
basadas en la información de FDM recibida desde la primaria.

6.5.2. Configuración básica

Es fácil crear una configuración básica con múltiples máquinas. La primaria debe comunicar
datos de FDM y control a las secundarias, por lo que la arrancaremos con las siguientes opciones
de línea de comandos:

--native-fdm=socket,out,60,<IP-secondary>,5505,udp
--native-ctrls=socket,out,60,<IP-secondary>,5506,udp

Reemplaza el parámetro <IP-secondary> con la IP de tu máquina secundaria. Si no sa-
bes cómo averiguar la IP de una máquina, una búsqueda rápida en Google debería darte la
respuesta. Si tienes varias máquinas secundarias, puedes repetir las opciones anteriores tantas
veces como máquinas tengas, cambiando el parámetro <IP-secondary> en cada una de ellas
y dejando el resto de parámetros igual.

Una vez has arrancado la máquina primaria, puedes arrancar las secundarias. Éstas deben
recibir la información de la primaria, así como desactivar su FDM:

--native-fdm=socket,in,60„5505,udp
--native-ctrls=socket,in,60„5506,udp
--fdm=null

6.5.3. Configuración avanzada

Las opciones anteriores hacen que tanto la máquina primaria como la secundaria muestren
la misma vista. Añade alguna de las opciones siguientes a la máquina primaria o secundaria
para modificar el comportamiento:

--enable-fullscreen (pantalla completa para sdl o ventanas)
--prop:/sim/menubar/visibility=false (ocultar barra de menú)
--prop:/sim/ai/enabled=false (deshabilitar IA de ATC)

http://geoffair.org/fg/site/Projects/747-JW/
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--prop:/sim/ai-traffic/enabled=false (deshabilitar IA de aeronaves)
--prop:/sim/rendering/bump-mapping=false

Si vas a usar la máquina primaria para mostrar únicamente el panel de instrumentos, ase-
gúrate de que tu aeronave dispone de un panel a pantalla completa (la Cessna 172 ya tiene uno)
o crea uno tú mismo, y usa las siguientes opciones:

--enable-panel (habilitar la visualización del panel 2D de la cabina)
--disable-hud (deshabilitar el HUD)
# apagar el renderizado del mundo:
--prop:/sim/rendering/draw-mask/terrain=false
--prop:/sim/rendering/draw-mask/aircraft=false
--prop:/sim/rendering/draw-mask/models=false
--prop:/sim/rendering/draw-mask/clouds=false

6.6. Grabación y reproducción

Aparte del menú Menú/Grabaciones de vuelo, también puedes grabar tu vuelo mediante el
sistema de E/S. Puedes encontra más información sobre cómo grabar partes específicas de la
FDM en el archivo $FG_ROOT/Docs/README.protocol.

Para grabar un vuelo, usa la siguiente opción de línea de comandos:

--generic=file,out,20,flight.out,playback

Con esta opción, el simulador grabará a 20 Hz (20 muestras por segundo) usando el protocolo
playback y guardando los datos en el fichero flight.out. Para reproducir la captura, arranca
con las siguientes opciones:

--generic=file,in,20,flight.out,playback
--fdm=external

El fichero de protocolo playback.xml no incluye información tal como el modelo de ae-
ronave u hora. Intenta arrancar con las mismas opciones de línea de comandos que usaste al
grabar.

6.7. Soporte de texto a voz con Festival

FlightGear soporta Texto a Voz (TTS por sus siglas en inglés Text To Speech) para crear
mensajes de control de tráfico y mensajes para tutoriales mediante el motor Festival (http:
//www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/). Dicho motor está disponible en varias distribuciones
Linux. También se puede instalar en Windows sobre Cygwin. Se desconoce el estado del soporte
en plataformas distintas de las mencionadas.

6.7.1. Instalación del sistema Festival

1. Instala Festival. Algunas distribuciones Linux (como p. ej Ubuntu 20.04) te permiten ins-
talarlo desde su gestor de paquetes. Si no, dirígete a su web oficial http://www.cstr.ed.ac.
uk/projects/festival/

http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/
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2. Comprueba que funciona correctamente. Festival se maneja desde una interfaz de con-
sola, como se muestra aquí. ¡Observa que los comandos se escriben entre paréntesis!

$ festival
festival> (SayText "FlightGear")
festival> (quit)

3. Comprueba que MBROLA está instalado. De nuevo, quizás esté disponible en tu gestor
de paquetes. Si no, dirígete a la página oficial del proyecto:

https://github.com/numediart/MBROLA

MBROLA es opcional: sáltate este paso si no quieres usar las voces más realistas que
ofrece. :(

Ejecuta MBROLA para ver si puedes acceder al programa. Deberías ver su mensaje de
ayuda.

$ mbrola -h

6.7.2. Arrancar FlightGear con soporte de voz

Para empezar, arranca Festival en modo servidor:

$ festival --server

Después, arranca FlightGear con el soporte de voz activado. Para ello, necesitas añadir la
siguiente opción a tu línea de comandos:

--prop:/sim/sound/voices/enabled=true

Puedes poner esto en tu fichero de configuración aunque no vayas a usar Festival siempre.
Únicamente verás algunos mensajes de error en la terminal, pero nada más. No puedes arrancar
el subsistema de voz una vez has arrancado FlightGear.

Para probar que todo funciona, contacta con el ATC de KSFO mediante la tecla ’. Deberías
escuchar tu voz primero (y ver el mensaje en amarillo en la parte superior de la pantalla),
seguido de la respuesta de ATC con una voz diferente (acompañado del mensaje en texto verde).

6.7.3. Resolución de problemas

En algunas distribuciones de Linux, el acceso a Festival está restringido, y verás mensajes
como estos:

client(1) Tue Feb 21 13:29:46 2006 : \
rejected from localhost.localdomain

not in access list

https://github.com/numediart/MBROLA
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Encontrarás más información en:
http://www.festvox.org/docs/manual-2.4.0/festival_28.html.

Puedes desactivar las restricciones a localhost y localhost.localdomain añadiendo
lo siguiente a un fichero .festivalrc en $HOME:

(set! server_access_list '("localhost"))
(set! server_access_list '("localhost.localdomain"))

O también puedes deshabilitar la lista de acceso directamente:

(set! server_access_list nil)

Esto último permite cualquier conexión. No importa mucho siempre y cuando estés prote-
gido por un firewall.

6.7.4. Instalación de voces adicionales

Este proceso puede ser un poco aburrido, por lo que puedes saltártelo si estás a gusto con las
voces por defecto. Para empezar, todos los datos en Festival van a un directorio común, como en
FlightGear. Necesitas encontrar este directorio. Por ejemplo, /usr/local/share/festival/.
Llamaremos a este directorio $FESTIVAL.

1. Busca las voces disponibles; puedes probarlas añadiendo voice_:

$ festival
festival> (print (mapcar (lambda (pair) (car pair)) \

voice-locations))
(kal_diphone rab_diphone don_diphone us1_mbrola \

us2_mbrola us3_mbrola en1_mbrola)
nil
festival> (voice_us3_mbrola)
festival> (SayText "I've got a nice voice.")
festival> (quit)

2. Puedes descargar las voces de Festival y los wrappers para MBROLA aquí:

http://festvox.org/packed/festival/1.95/

La voz don_diphone es un poco primitiva, pero ocupa poco y suena bien en aeronaves IA.
Debería instalarse bajo un directorio $FESTIVAL/voices/english/don_diphone/.
También necesitas instalar festlex_OALD.tar.gz y $FESTIVAL/dicts/oald/, y
ejecutar el Makefile en dicho directorio. Es posible que necesites añadir --heap 10000000
a la línea de comandos de Festival en dicho Makefile.

3. Recomendamos las voces “us2_mbrola”, “us3_mbrola” y “en1_mbrola”. Es necesario ins-
talar MBROLA (ver más arriba) así como los siguientes wrappers:

http://www.festvox.org/docs/manual-2.4.0/festival_28.html
http://festvox.org/packed/festival/1.95/
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festvox_us2.tar.gz
festvox_us3.tar.gz
festvox_en1.tar.gz

Se crearán directorios $FESTIVAL/voices/english/us2_mbrola/ etc. El archivo de
voz debe descargarse desde otra página (más información en el punto 4).

4. Puedes descargar las voces de MBROLA desde la página de MBROLA (ver más arriba).
Busca las voces “us2” y “us3”. Descomprímelas en los directorios donde se han creado los
wrappers: $FESTIVAL/voices/english/us2_mbrola/ y similares.

6.8. Repostaje aéreo

Como su nombre indica, el repostaje aéreo (AAR, del inglés Air-Air Refueling) implica re-
postar una aeronave (típicamente un caza de corto alcance) desde un avión cisterna. FlightGear
soporta varios aviones cisterna, y cada uno de ellos soporta a su vez dos tipos de sistemas de
repostaje. El primero despliega un brazo rígido que se conecta a un puerto en el avión receptor.
El segundo sistema consiste en una manguera en la que el avión receptor inserta una sonda.

Hay varios aviones que soportan AAR, incluidos el T-38, Lightning, A-4F, Vulcan, Victor
(el cual es a su vez un avión cisterna) y A-6E. Si quieres saber si un avión soporta AAR, fíjate
en el menú IA/Controles reabastecimiento en vuelo. Si está accesible, la aeronave soporta AAR.

6.8.1. Procedimiento

Para empezar, arranca FlightGear con un avión con soporte para AAR, despega y asciende a
unos 15.000 pies. Una vez estable a dicha altitud, abre el menú IA → Controles reabastecimiento
en vuelo, selecciona un modelo de avión cisterna en la lista desplegable y haz clic en Request.
Se desplegará un avión cisterna en el aire.

FlightGear comunicará la altitud, rumbo, velocidad e identificador TACAN del avión cis-
terna. Ahora es momento de configurar tu TACAN con el identificador recibido, bien mediante
el menú Equipamiento → Configurar radio o directamente en tus radios de cabina. Dependien-
do de tu aeronave, el avión cisterna aparecerá en tu radar. Si necesitas ayuda para localizar el
avión haz clic en el botón Get Position para recibir información relativa a tu posición.

Toma el rumbo adecuado con ayuda del TACAN (aproxímate desde la cola del avión cis-
terna) y busca el avión en el radar o la pantalla de navegación. Aproximadamente a 5 millas
náuticas, reduce tu velocidad a 20 nudos por encima de la velocidad de la cisterna. Algunos
aviones de grandes dimensiones son visibles desde las 10 millas, pero otros más pequeños son
invisibles más lejos de una milla. Si ves que vas a adelantar a la cisterna, activa tus aerofrenos.

Acércate a unos 15 metros de la cisterna, con cuidado con no chocar con ella. Habrá alguna
indicación en cabina de que estás recibiendo combustible; algunos aviones disponen de una luz
en el indicador de combustible, o simplemente la aguja del indicador subirá. Si aun así te es
difícil adivinarlo, puedes activar la opción Report refueling en la ventana Controles reabasteci-
miento en vuelo. Si todavía te es difícil tomar contacto con el avión cisterna, prueba a aumentar
el control Contact radius para prevenir desconexiones entre los dos aviones.



6.8. REPOSTAJE AÉREO 79

Una vez hayas llenado tus tanques, cierra un poco el gas para desengancharte y prosigue
tu vuelo. La maniobra en sí es muy difícil y te llevará algo de práctica, como en la vida real.
Aquí tienes algunas pistas para hacerla más fácil:

1. Acércate a la cisterna despacio. Es fácil adelantarla y perderla de vista.

2. Si tienes dificultades ajustando tu velocidad a la de la cisterna con tu palanca de potencia,
activa tus aerofrenos. Así, necesitarás más potencia, lo que significa que la palanca será
menos sensible.

3. Es posible usar el piloto automático para mantener altitud y/o velocidad, ¡pero que sepas
que es hacer trampa! No es como se hace en la vida real, aunque la NASA demostró
hace tiempo que es posible repostar haciendo uso del piloto automático sin intervención
humana.

4. Ten en cuenta que, al recibir combustible, el centro de gravedad de tu aeronave cambia,
afectando el compensador de elevación.

5. El avión cisterna vuela siguiendo un circuito predefinido en el sentido de las agujas del
reloj, y avisará poco antes de ejecutar un giro. Es posible seguir conectado en el trans-
curso de dichos giros, pero te será más fácil si esperas a que el giro haya terminado para
conectarte.

6.8.2. Repostaje en multijugador

Es posible repostar en el aire en multijugador pilotando el KC135 o el Victor. El piloto de
dicho avión debe usar uno de los siguientes identificadores: “MOBIL1”, “MOBIL2” o “MOBIL3”.
Es posible usar otros identificadores, pero sólo estos tres están asociados a canales TACAN
aire-aire, en concreto 060X, 061X y 062X respectivamente.

Si el avión que está repostando está basado en el FDM YASim, esto es todo. Si, por el con-
trario, está basado en JSBSim, es necesario asegurarse de que no hay aviones cisterna IA acti-
vos, incluidos los activados mediante escenarios, por ejemplo dentro de aircraft-set.xml
o defaults.xml.

El repostaje en multijugador funciona exactamente igual que el repostaje IA, y ¡es muy
recomendable! Para disfrutar al máximo, intenta que tu conexión esté libre de interrupciones;
el sistema multijugador predice a veces algunos movimientos cuando la red pierde paquetes,
lo cual puede complicar bastante el vuelo en formación.
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Capítulo 7

Tutoriales

Si eres nuevo en esto de volar, un simulador avanzado como FlightGear puede parecer
abrumador: Se te presenta una cabina de un avión con poca información sobre cómo volarlo.

En la realidad, cuando aprendres a volar, tienes a un instructor sentado a tu lado para ense-
ñarte cómo volar y mantenerte a salvo. Si bien no podemos proporcionar un instructor personal
para cada piloto virtual, hay una serie de tutoriales disponibles que puedes seguir para conver-
tirte en un piloto virtual competente.

7.1. Tutoriales en vuelo

FlightGear contiene un sistema de tutoriales en vuelo, donde un instructor simulado pro-
porciona una lección virtual. Estos tutoriales difieren para cada aeronave, y son desde simples
tutoriales que te enseñan cómo encender los motores de la aeronave, hasta lecciones completas
que te enseñan cómo volar por primera vez. Para acceder a los tutoriales, selecciona Ayuda →
Tutoriales del menú y haz clic en Iniciar Tutorial.

El sistema de tutoriales funciona particularmente bien con el sistema “Festival” de “Texto
a Voz” (TTS, del inglés Text To Speech). Ver el capítulo 6.7, Soporte de texto a voz con Festival.

Por simplifidad, ejecuta los tutoriales con la IA de aeronaves desactivada. De lo contrario,
los mensajes de Control de Tráfico Aéreo (ATC, del inglés Air Traffic Control) pueden difícultar
que puedas escuchar a tu instructor. A través de IA → Ajustes de Tráfico y Escenarios, desactiva
la opción Enable AI traffic (Habilitar tráfico IA).

Cada tutorial consiste en una serie de pasos discretos que debes completar. Tu instructor te
dará instrucciones sobre cómo completar cada paso, observará cómo los realizas y te propor-
cionará orientación adicional cuando sea necesario.

Dentro de un tutorial, puedes solicitarle a su instructor que repita las instrucciones pulsan-
do +. Puedes pausar el tutorial en cualquier momento usando la tecla p. Para detener el tutorial,
pulsa el botón Stop Tutorial en el menú Ayuda → Tutoriales.

7.1.1. Tutoriales para el Cessna 172P

Si esta es la primera vez que vuelas, existen varios tutoriales para el Cessna 172P diseñados
para enseñarte los conceptos básicos del vuelo, de manera similar a una escuela de vuelo real.
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Los tutoriales están basados en torno al Aeropuerto Internacional de Hilo (PHTO), Hawái y
al Aeropuerto Internacional Daniel K Inouye (PHNL) en Honolulu, Hawái. Los dos aeropuertos
se incluyen en el paquete básico. Para iniciar los tutoriales, selecciona la aeronave Cessna 172P
y el aeropuerto de partida PHTO o PHNL, usando el Lanzador o la línea de comandos:

fgfs --aircraft=c172p --airport=PHTO

Cuando el simulador se haya cargado, selecciona Ayuda → Tutoriales del menú. Aparecerá
una ventana con un listado de los tutoriales disponibles. Selecciona uno de los tutoriales. Se
mostrará una descripción del tutorial. Presiona el botón Start Tutorial para comenzar.

7.2. Tutoriales de FlightGear

Los siguientes capítulos proporcionan tutoriales específicos de FlightGear para llevar al
prometedor aviador desde su primera vez en una aeronave hasta volar por las nubes, confiando
en sus instrumentos de navegación. Si nunca antes has volado en una aeronave pequeña, seguir
estos tutoriales proporciona una excelente introducción al vuelo.

A parte de este manual, existe un excelente tutorial escrito por David Megginson, que es
uno de los principales desarrolladores de FlightGear, sobre cómo volar un circuito básico de
aeropuerto usando FlightGear en particular. Este documento incluye muchas capturas de pan-
talla, material numérico, etc., y está disponible en:

https://web.archive.org/web/20070403233149/http://www.flightgear.org:80/Docs/Tutorials/
circuit/

7.3. Otros tutoriales

Hay muchos tutoriales no específicos de FlightGear, muchos de los cuales son aplicables.
Primero, un manual bastante completo de este tipo es el “Aeronautical Information Manual”
(“Manual de Información Aeronáutica”), publicado por la FAA (Federal Aviation Administration
– Administración Federal de Aviación de los EE.UU.) y disponible en:

https://www.faa.gov/air_traffic/publications/

Esta es la Guía oficial de Información Básica de Vuelo y procedimientos ATC de la FAA. Con-
tiene mucha información sobre reglas de vuelo, seguridad de vuelo, navegación y mucho más.
Si encuentras esto un poco difícil, puedes preferir el FAA Training Book (Manual de Formación
de la FAA):

http://avstop.com/AC/FlightTraingHandbook/,

que cubre todos los aspectos del vuelo, comenzando con la teoría del vuelo y el funcionamiento
de las aeronaves, pasando por procedimientos de despegue y aterrizaje e incluso por situaciones
de emergencia. Esta es una lectura ideal para aquellos que desean aprender algunos conceptos
básicos sobre el vuelo, pero que no se quieren gastar el dinero comprando una publicación de
manual de piloto.

https://web.archive.org/web/20070403233149/http://www.flightgear.org:80/Docs/Tutorials/circuit/
https://web.archive.org/web/20070403233149/http://www.flightgear.org:80/Docs/Tutorials/circuit/
https://www.faa.gov/air_traffic/publications/
http://avstop.com/AC/FlightTraingHandbook/
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Si bien el manual mencionado anteriormente es una excelente introducción al VFR (Visual
Flight Rules – Reglas de Vuelo Visual), no incluye cómo volar de acuerdo a las Reglas de Vuelo
por Instrumentos (IFR – Instrument Flight Rules). Sin embargo, se puede encontrar una exce-
lente introducción a la navegación y el vuelo de acuerdo con las IFR escrita por Charles Wood
en:

Flight Simulator Navigation (PDF)1.
Otro texto exhaustivo pero aun así de fácil lectura es el “See how it flies” (“Mira cómo vuela”)

de John Denker, disponible en:

https://www.av8n.com/how/

Este es un libro de texto on-line, que empieza con el principio de Bernoulli, arrastre y potencia
y temas por el estilo, con capítulos posteriores que cubren aspectos avanzados tanto de vuelo
VFR como IFR.

1https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf

https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
https://www.av8n.com/how/
https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf


86 CAPÍTULO 7. TUTORIALES



Capítulo 8

Un tutorial básico de simulador de
vuelo

8.1. Prólogo

La aviación está llena de extremos:

Un avión es bastante frágil y vuela a altas velocidades. Pero es uno de los medios de
transporte más seguros.

Los pilotos deben seguir constantemente reglas y procedimientos. Pero un avión es un
símbolo de libertad.

Con un poco de entrenamiento, volar una aeronave pequeña es fácil. Pero si ocurre un
problema, debes ser capaz de resolverlo en unos pocos segundos.

Muchos de los tutoriales de vuelo están escritos con mucho humor. Pero si no te tomas
el vuelo seriamente, esto te llevará a tierra prematuramente.

El avión utilizado en este tutorial es el Cessna 172P (ver figura 8.1). Este es el avión que se
utiliza en muchas escuelas de vuelo de la vida real y es un avión muy agradable de volar.

Los siguientes artículos complementan a este tutorial y pueden responder a la mayoría de
las preguntas que te puedan surgir mientras lo leas. El primero en particular es una buena
introducción a los principales componentes y controles del avión:

https://www.gleimaviation.com/resources/free-downloads/

http://www.pilotfriend.com/training/flight_training/aero/principa.htm

https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft

https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_control_surfaces

https://en.wikipedia.org/wiki/Airplane_flight_mechanics
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https://en.wikipedia.org/wiki/Cessna_172
https://www.gleimaviation.com/resources/free-downloads/
http://www.pilotfriend.com/training/flight_training/aero/principa.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft
https://en.wikipedia.org/wiki/Flight_control_surfaces
https://en.wikipedia.org/wiki/Airplane_flight_mechanics
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Figura 8.1: El Cessna 172P

https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_engine_controls

Flight Simulator Navigation (PDF)1

http://www.free-online-private-pilot-ground-school.com

Este tutorial es preciso hasta mi mejor conocimiento, pero inevitablemente contendrá al-
gunos errores. Me disculpo por ello por adelantado.

8.2. Arrancando

Existen diferentes formas de arrancar FlightGear, en función de tu plataforma y la distribu-
ción que estés usando. Haré referencias al Capítulo 4, Despegue: cómo arrancar el programa.

8.2.1. Utilizando el Lanzador

FlightGear tiene un Lanzador en el que puedes elegir tu avión y la posición inicial. Desde
el borde izquierdo, selecciona la pestaña Aeronaves y luego elige el avión Cessna 172P Skyhawk
(ver figura 8.2). Haz clic en el botón Volver si necesitas elegir una aeronave diferente.

Para este tutorial, puedes comenzar desde cualquier aeropuerto, pero asumo que vas a co-
menzar desde el Aeropuerto Internacional Daniel K. Inouye en Honolulu (PHNL) – ver figu-
ra 8.3.

1https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_engine_controls
https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
http://www.free-online-private-pilot-ground-school.com
https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
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Figura 8.2: Eligiendo la aeronave

Figura 8.3: El diagrama del aeropuerto PHNL mostrado en el Lanzador
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Desde la pestaña Ubicación, una vez que has seleccionado el aeropuerto PHNL (pulsa en
el botón Volver si necesitas cambiarlo), puedes también ajustar una serie de opciones para el
simulador. Para tu primer vuelo, te recomiendo que configures la Hora del día a Mediodía
en la pestaña Ambiente (ver figura 8.4).

Figura 8.4: La pestaña Ambiente en el Lanzador

También te recomiendo comenzar con una resolución baja de 800 × 600. Puedes cambiar
la resolución en la pestaña Ajustes, pulsando en el botón Mostrar más de la sección Vista y
ventana (ver figura 8.5). Más adelante puedes modificar las opciones y utilizar una resolución
más alta, pero esto afectará a las prestaciones. Pulsa en el botón ¡Volar! y FlightGear arrancará
con las opciones que has seleccionado.

Si tienes problemas ejecutando la última versión de FlightGear, puedes intentar una versión
anterior con menos requisitos gráficos. Puedes encontrar versiones anteriores en servidores
FTP en la página web: https://www.flightgear.org/download/mirror/.

8.3. El primer desafío – Volar recto

Una vez que FlightGear ha arrancado, verás una imagen similar a la mostrada en la figu-
ra 8.6. Tu primera tarea es arrancar el motor, que se puede hacer de forma fácil utilizando la
opción de menú Cessna C172P → Autostart.

El avión está en el comienzo de la pista con el motor funcionando a baja potencia. La hélice
está girando y la aeronave a veces tiembla un poco, pero no se debería mover (ver figura 8.7).

Acerca del teclado

En este tutorial, una tecla de letra minúscula indica que simplemente debes pulsar esa
tecla. Una letra mayúscula indica que debes pulsar Mayús (marcada en azul en la figu-

https://www.flightgear.org/download/mirror/
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Figura 8.5: La pestaña Ajustes en el Lanzador

Figura 8.6: Arranque automático del Cessna 172P
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Figura 8.7: Cessna 172P en pista con el motor en marcha

ra 8.8) y esa tecla. Es decir, si te piden que teclees “v”, simplemente pulsa la tecla v . Si te
piden que teclees “V”, pulsa primero la tecla Mayús y mantenla pulsada; mientras está
pulsada, pulsa la tecla v, despúlsala y también despulsa la tecla Mayús. (En resumen: V
es lo mismo que Mayús-v).

Para asegurarse de que las teclas funcionarán bien independientemente de la plataforma
en la que ejecutes FlightGear, este tutorial asumirá que tienes activada la teclaBloqNum.
En esta situación, deberías ver un pequeño LED verde encendido a la derecha de tu tecla-
do. Pulsa la tecla BloqNum una vez para encender el LED en caso de que esté apagado
(marcado en verde en la figura 8.8).

Teniendo BloqNum activado, podemos utilizar las teclas Inicio/Fin (para el com-
pensador de la elevación) y RePág/AvPág (control del acelerador), ubicadas encima de
las teclas de dirección (marcadas en rojo en la figura 8.8). Normalmente, para el Cessna
172P también se debería poder utilizar estas teclas desde el teclado numérico, pero puede
ser diferente dependiendo de la plataforma y el sistema operativo.

Pulsa v para ver el avión desde el exterior, tal y como se muestra en la figura 8.9. Pulsa v
repetidamente para cambiar por las diferentes vistas disponibles hasta que vuelvas a la vista
de la cabina. Pulsando V se cambiará entre las diferentes vistas en sentido inverso. Pulsando
Ctrl-v se vuelve directamente a la vista interior de cabina.

En la vida real, deberíamos haber inspeccionado el avión por los alrededores para com-
probar que todo está funcionando y para que nada está obstaculizando las partes móviles y
que nada está obstruyendo las aperturas de los instrumentos. En el simulador, esto ya se ha
realizado para nosotros antes de empezar.
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Figura 8.8: Las teclas Mayús (en recuadro azul), BloqNum (en recuadro verde), Inicio,
Fin, RePág y AvPág (en recuadro rojo)

Figura 8.9: Vistas externas
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Mantén pulsada la tecla RePág (o NumPad-9) durante unos ocho segundos. Oirás que el
ruido del motor aumenta según el control del acelerador avanza hasta la máxima potencia.

La aeronave empezará a acelerar a lo largo de la pista. Según lo hace, empezará a desviarse
hacia la izquierda, para posteriormente despegar, inclinarse a la izquierda, caer al suelo y (muy
probablemente) estrellarse.

Puedes ver una repetición del accidente utilizando el menú Vista → Repetición Instantánea.
Pulsa del botón Replay en la parte inferior de la ventana de diálogo y utiliza las teclas v y V
para ver el avión desde el exterior. La figura 8.10 muestra la parte final del vuelo. Puedes tomar
capturas de pantalla pulsando la tecla F3. Puedes también conmutar la visualización de la barra
de menú pulsando la tecla F10.

Figura 8.10: Visualizando el accidente utilizando la Repetición instantánea

Una vez que has observado el accidente, reinicia FlightGear usando el menú Archivo →
Reiniciar (o el atajo de teclado Mayús-Esc), para volver a la condición previa al accidente.

Para volar recto, es necesario utilizar el mando de control de avión (ver figura 8.11).

Figura 8.11: El mando

Puedes controlar el mando utilizando un joystick o moviendo el ratón. Para usar el ratón,
necesitas estar en el modo mando de ratón. Entra en ese modo pulsando la tecla Tab. El cursor
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del ratón se convertirá en el símbolo +. Mueve el ratón y observa cómo el mando se mueve
consecuentemente. Pulsa la tecla v para ver el avión desde el exterior. Si mueves el ratón otra
vez, verás el movimiento del timón, el estabilidador de cola y los alerones en las alas. Si tu
punto de vista está demasiado lejos del avión para ver los movimientos, pulsa la tecla x unas
cuántas veces para acercar el zoom. Pulsa X para alejar el zoom. La tecla Ctrl-x vuelve la
vista al nivel de zoom por defecto. Utiliza la tecla Ctrl-v para cambiar de nuevo a la vista de
cabina.

Pulsando la tecla Tab de nuevo cambia al modo vista del ratón. En este modo el cursor
del ratón cambia al símbolo ↔. Esto te permite mover la vista moviendo el ratón. Pulsando el
botón izquierdo del ratón se reinicia la vista. Puedes también cambiar la dirección de la vista
en los modos normal y de mando manteniendo pulsado el botón derecho y moviendo el ratón.
Una pulsación adicional de la tecla Tab cambiará de nuevo al modo del ratón normal.

Para resumir, la tecla Tab conmuta el ratón entre los siguientes tres modos:

Modo normal. Este modo te permite pulsar en el menú y en el panel de instrumentos.

Modo mando . El ratón controla el mando (cursor +).

Modo vista. El ratón controla la dirección de la vista(cursor ↔).

Prueba a despegar de nuevo utilizando el ratón para controlar el mando. Pulsa la tecla Tab
para poner el ratón en el modo mando (cursor +) y sube el control de acelerador al máximo
manteniendo pulsada la teclaRePág. No te esfuerces demasiado en mantener el avión rodando
recto en la pista utilizando el mando/ratón. Está bien dejar que se desplace un poco hacia la
izquierda. Espera hasta que se eleve en el aire. Utiliza entonces el ratón para intentar que el
avión vuele en línea recta. (Si deseas controlar el avión en tierra, consulta la sección 8.5).

Verás que debes evitar que el avión se incline a la izquierda o a la derecha (según figu-
ra 8.12). . . o de hundirse hacia el suelo (figura 8.13). Intenta volar más o menos recto, con la
línea de horizonte un poco por encima del morro del avión (ver figura 8.14).

Figura 8.12: Inclinación a la izquierda o a la derecha

Independientemente de la destreza que tengas jugando a videojuegos o a simuladores más
simples, probablemente no lo consigas a la primera. El avión se estrellará lo más seguro nada
más despegar. Este es el momento donde es muy común que los pilotos novatos empiecen a
desesperarse y abandonar volar un simulador o un avión real. Simplemente ten un poco más
de paciencia y sigue intentándolo. Con el tiempo, te darás cuenta de que se requieren unos
movimientos de control muy sutiles.
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Figura 8.13: ¿Un descenso intencionado?

Figura 8.14: Vuelo recto y nivelado
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Errores comunes

El error más común es mover los controles demasiado, que hace que el avión se vaya fuera
de control, o moviendo el ratón hacia adelante para levantar el morro del avión.

Aprenderás que pequeños movimientos del mando tienen un efecto bastante grande en la
reacción de la aeronave. Se suave con los controles usando un pequeño movimiento del man-
do. Siempre puedes añadir un poco más de entrada de control si ves que la aeronave responde
de manera demasiado sutil. Por el contrario, demasiado movimiento del mando puede causar
una respuesta demasiado severa de la aeronave, y te puedes encontrar en una mala situación
mientras intentas desesperadamente recuperar el control. Si este sobre-control excesivo es es-
pecialmente difícil, entonces prueba a disminuir la sensibilidad del ratón, lo que puede ayudarte
durante tu entrenamiento inicial.

Recuerda: tira el morro hacia arriba y empuja el morro hacia abajo. Debes tirar del mando
hacia ti, moviendo el ratón hacia atrás, para levantar el morro. De la misma manera, cuando
quieras bajar el morro del avión, deberás mover el ratón hacia adelante. Esto puede parecer
extraño, pero todos los mandos de control de aviones están diseñados de esa manera. Con el
tiempo, te preguntarás cómo antes pensabas que funcionaba de otra manera.

Si tienes dificultad para visualizar esto, la siguiente analogía puede ayudar: Imagina que
tienes una pelota de fútbol en tu escritorio y que tienes “pegada” tu mano en la parte superior.
Si mueves la mano hacia adelante, la pelota rodará hacia adelante y tus dedos apuntarán hacia
el escritorio. Si mueves la mano hacia atrás, la pelota rodará hacia atrás y tus dedos ahora
apuntarán hacia el techo. Tu mano es el avión.

Otro error común es asumir que las entradas de control coinciden directamente con la in-
clinación de la aeronave. En otras palabras, crees que si el mando está nivelado, la aeronave
volará nivelada. Esto no es verdad. El mando controla el ritmo de cambio en el que la aero-
nave de inclinará. Si la aeronave está inclinada 20° a la izquierda y el mando de control está
nivelado, la aeronave permanecerá inclinada a 20° a la izquierda hasta que otra fuerza la afec-
te. Si quieres volver a que la aeronave tenga un vuelo nivelado, tienes que girar el mando de
control ligeramente hacia la derecha (mueve el ratón ligeramente hacia la derecha) y manténlo
hacia la derecha por un momento. La aeronave girará lentamente hacia la derecha. Una vez
que está nivelada con el horizonte, nivela también el mando de control. Entonces la aeronave
permanecerá nivelada (hasta que alguna otra fuerza cambie su orientación).

Un tercer error es tratar de encontrar “la posición correcta” del mando/ratón. Naturalmen-
te, querrás encontrar el ajuste fino para hacer que el avión vuele recto. En realidad, no existe tal
posición del mando ideal. El avión es inherentemente inestable en el aire. Debes corregir cons-
tantemente la actitud del avión y mantenerlo volando en línea recta con pequeños movimientos
del ratón. En un principio esto puede parecer que requiere toda tu concentración, pero al igual
que al conducir un coche, mantener la aeronave recta y nivelada pronto se convertirá en algo
instintivo. Para vuelos largos, eventualmente utilizarás el piloto automático para mantener el
nivel del avión, pero esto está fuera del alcance de este tutorial.

Para ayudar a ajustar finamente tus sentidos a las entradas de control requeridas, mantén
tus ojos en el paisaje exterior y no te fijes en los instrumentos o el mando. Comprueba el ángulo
del horizonte y su altura sobre el morro del avión. La línea del horizonte y la cubierta del motor
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del avión son tus principales instrumentos de vuelo. Mira el panel de instrumentos solo de vez
en cuando.

Mientras el ratón está en el modo de control del mando (cursor +), no lo muevas cerca
del borde de la ventana de FlightGear. Cuando el ratón sale de la ventana, deja de controlar el
avión, ¡a menudo en el peor momento posible! Si quieres utilizar el ratón fuera de la ventana,
primero vuelve al modo estándar del ratón pulsando Tab dos veces. O usa FlightGear en modo
de pantalla completa.

También puedes controlar el mando las cuatro teclasflecha del teclado o las teclas
8, 2, 4 y 6 del teclado numérico. Si bien inicialmente esto puede parecer más fácil que el ratón,
con las teclas no puede realizar los ajustes precisos necesarios para volar con precisión, por lo
que es mucho mejor perseverar con el ratón.

Es posible que escuches pitidos mientras vuelas cerca del aeropuerto. Estas son señales de
ayuda al aterrizaje. No te preocupes de ello por el momento.

Sabrás que has dominado esto cuando puedas hacer que el avión ascienda constantemente
en el aire. El siguiente paso es aprender a mantener la aeronave a una altura constante, o hacerla
ascender o descender lentamente y bajo tu control.

Mantener la aeronave a una altitud constante implica observar el altímetro y hacer peque-
ños cambios con el ratón hacia adelante o hacia atrás para evitar que la aeronave ascienda o
descienda respectivamente.

El instrumento del altímetro se encuentra en la parte superior central del panel de ins-
trumentos. La aguja larga muestra cientos de pies, la aguja mediana muestra miles de pies y
la aguja corta muestra decenas de miles de pies. El altímetro representado en la figura 8.15
muestra una altitud de 1800 pies, es decir, aproximadamente unos 549 metros.

Figura 8.15: El altímetro

A medida que asciendes o desciendes, el altímetro cambiará consecuentemente, girando
en el sentido contrario a las agujas del reloj a medida que desciendes y en el sentido de las
agujas del reloj a medida que ganas altura. Si ves que el altímetro se “desenrolla”, sabrás que
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estás perdiendo altura y deberás mover el ratón ligeramente hacia atrás para levantar el morro.
Después de un tiempo, notarás que cuando vuelaa nivelado, el morro del avión siempre está
en la misma posición con respecto al horizonte. Esta es la actitud de la aeronave para un vuelo
nivelado. Poniendo el morro en esa misma posición, lograrás un vuelo casi nivelado sin tener
que mirar los instrumentos. A partir de ahí puedes ajustar tu altitud.

Cuidado: un altímetro no muestra automáticamente la altitud absoluta sobre el nivel del
mar. Debes ajustarla según la presión de aire local. El pequeño potenciómetro negro en el lado
inferior izquierdo del altímetro te permite ajustar el altímetro. Inicia FlightGear y permanece
en tierra. Haz clic (en el modo normal del ratón) dentro del potenciómetro negro y arrastra el
ratón hacia la izquierda o hacia la derecha. Un arrastre hacia la izquierda hace que el altímetro
disminuya en la altitud indicada. Si arrastras hacia la derecha, aumentará la altitud indicada.
Un método aún más cómodo es usar la rueda central del ratón en el potenciómetro negro del
altímetro. Usa ese pequeño potenciómetro para ajustar el altímetro a la elevación del terreno de
tu aeropuerto. El principio es que se debe usar el potenciómetro cuando seconoce la altitud ac-
tual. Si sabes que estás a 1100 pies de altitud, sintoniza 1100 pies en el altímetro. Pulsa Ctrl-c
para ver el potenciómetro resaltado para que confirmes la región permitida para pulsarlo.

Para facilitar la configuración del altímetro, los aeropuertos anuncian su altitud de varias
formas. Pueden proporcionar un servicio de radio, llamado ATIS (Automatic Terminal Infor-
mation Service – Servicio Automático de Información de Terminal), para transmitir la presión
atmosférica actual al nivel del mar. Esto se expresa en pulgadas de mercurio. El altímetro con-
tiene una pequeña escala en su interior que se calibra de esta manera. Puedes configurar tu
altímetro usando esta escala. Por otro lado, si estás en tierra y conoces la altitud del aeropuer-
to, puedes simplemente ajustar tu altímetro hasta que muestre la altitud correcta.

Ten en cuenta que existe una diferencia importante entre la “altitud sobre el nivel medio
del mar” y la “altitud sobre el nivel del suelo”. Si vuelas cerca del Monte Everest a una altitud
de 24.000 pies sobre el nivel medio del mar (MSL – Mean Sea Level), tu altitud sobre el nivel
del suelo (AGL – Above Ground Level) será mucho menor. Conocer la altitud del terreno que te
rodea es obviamente muy útil.

8.4. Giros básicos

Si bien, si tuvieras suficiente combustible, podrías regresar al mismo aeropuerto volando
en línea recta durante miles de millas, poder cambiar de dirección hará que tu vuelo sea más
agradable y útil.

Una vez que seas capaz de volar más o menos recto, es hora de aprender a girar. El principio
es sencillo:

Cuando el avión está inclinado hacia la izquierda, éste gira hacia la izquierda.

Cuando se inclina a la derecha, éste gira a la derecha.

Para girar, no necesitas altos niveles de inclinación. 20° es más que suficiente para un giro
seguro y estable. Además, los pasajeros encuentran muy desalentadores los ángulos de incli-
nación excesivos. ¡No les gusta!
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Figura 8.16: Coordinador de giro

El coordinador de giro NO representa el ángulo de inclinación lateral.

�
Un piloto curioso puede estar interesado en el hecho de que el ángulo de inclina-
ción requerido para establecer un giro de velocidad estándar de 3° varía con la TAS
(True Air Speed – Velocidad Real del Aire). Puedes calcular una aproximación con la
fórmula:

ángulo ≈ TAS (nudos)
10

+ 7

TAS (nudos) fórmula ángulo

80 8 + 7 15◦

100 10 + 7 17◦

120 12 + 7 19◦

El coordinador de turno muestra la Velocidad de Giro. La velocidad estándar de giro se
define como 3° por segundo de giro. ¿Porque es esto importante? Francamente, ¡porque puede
salvarte la vida! Incluso si de repente te encuentras en una situación con poca visibilidad, tu
reacción inteligente es dar una vuelta de 180°. En condiciones de poca visibilidad, ¿cómo se
supone que sabrás cuándo has dado media vuelta? Con suerte, la velocidad de giro estándar
ahora tiene sentido para ti. Si realizas un giro a velocidad estándar, cubriendo 3° del giro cada
segundo, entonces un giro de 180° se completará en un minuto. Después de dos minutos, habrías
dado una vuelta completa y regresado a donde comenzó tu giro. Esto explica el letrero “2 MIN.”
que a menudo se ve impreso en la parte frontal del instrumento.

Con este conocimiento, exploremos cómo podemos utilizar correctamente el instrumento
coordinador de giros. A medida que inclinas el avión hacia la derecha, observa cómo el avión
representado en el instrumento baja el ala derecha. Del mismo modo, inclinando la aeronave
hacia la izquierda, el avión representado en el instrumento baja el ala izquierda. Cuando la
punta del ala se alinee con la marca de los bordes, en ese punto neutraliza el mando de control
para mantener ese ángulo. Mira rápidamente el reloj y sal de la curva un minuto después. Sé
que tenías curiosidad por saber por qué los aviones tenían relojes.
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Intenta lo siguiente: mantén el avión inclinado en un giro a velocidad estándar durante
unos minutos y mantén la vista fuera del avión. Verás que las mismas características del suelo
aparecen una y otra vez, cada 120 segundos. Esto demuestra que necesitas 120 segundos para
hacer un giro de 360° (o 60 segundos para un giro de 180°). Esto es particularmente útil al nave-
gar. Independientemente de la velocidad a la que vuele el avión, si mantienes una inclinación a
la velocidad estándar, siempre necesitarás 60 segundos para hacer un giro de 180° en el Cessna
172P (o en cualquier otra aeronave).

Entonces, inclinando el avión hacia la izquierda o hacia la derecha, haces que gire hacia la
izquierda o hacia la derecha. Mantener el avión nivelado, respecto al horizonte, establece una
trayectoria de vuelo recta y nivelada.

La pequeña bolita, en la parte inferior del indicador de giro, muestra las fuerzas laterales
que actúan sobre la aeronave. En la vida real, sentirías estas fuerzas a medida que giras. Sin
embargo, no es posible simularlos, por lo que simplemente debes mantener un “ojo en la bolita”.
Piensa en la bolita como si representara la posición de la cola del avión. Si giras ordenadamente
(también conocido como un giro coordinado), la bolita permanecerá centrada. Si la bolita es
empujada, digamos hacia la derecha, esto significa que tú, el piloto, también eres empujado
hacia la derecha. Durante un giro coordinado, incluso un giro fuerte, los ocupantes del avión
no soportan una fuerza lateral. Solo son empujados un poco contra sus asientos debido a la
fuerza centrífuga. Para mantener la coordinación, simplemente “pisa la bolita”. Cuando veas
que la bolita se desvía hacia la derecha, presiona el pedal derecho para devolver la bolita al
centro. Asimismo, el pedal izquierdo devolverá la bolita al centro cuando se desvía hacia la
izquierda.

Experimentando notarás que se pueden hacer giros mucho más pronunciados inclinando el
avión en ángulos altos y tirando hacia atrás del mando. Los giros con un ángulo de inclinación
superior a 60° son comunes en el campo de las acrobacias aéreas y los vuelos militares, y son
peligrosos para aviones como el Cessna.

8.5. Rodando en pista

Figura 8.17: Tacómetro
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Si bien FlightGear es capaz de comenzar convenientemente alineado en la pista, es posible
que te preguntes cómo llevar tu avión desde su hangar, a lo largo de las pistas de rodaje, hasta
la pista. Esto es rodar en pista.

En la figura 8.17 se muestra el instrumento tacómetro. Muestra cómo de rápido está girando
el motor en cientos de revoluciones por minuto (RPM – Revolutions Per Minute).

Pulsa la tecla RePág varias veces, hasta que el tacómetro muestre 1000 RPM (como se
muestra arriba). Si es necesario, pulsa la tecla AvPág para disminuir la velocidad del motor.

Aproximadamente a 1000 RPM, el avión avanzará por la pista, pero no acelerará ni despe-
gará.

Pulsa la tecla “.” (Mayús-; en los teclados Azerty). El avión hará un giro brusco a la
derecha. Si mantienes presionada la tecla “.”, el avión se detendrá. Cuando pulsas la tecla “.”,
estas activando el freno en la rueda derecha del avión.

Para activar el freno en la rueda izquierda, pulsa la tecla “,”.
Las teclas “,” y “.” simulan los dos pedales de freno ubicados a tus pies en un avión real.

Usando el acelerador y los pedales de freno, puedes controlar la velocidad de la aeronave y
hacer que gire en el suelo.

Los frenos pueden ser muy útiles cuando se rueda lentamente en rampa y en las calles
de rodaje. También puedes dirigir la rueda de morro del avión. En un avión real, esto se hace
empujando los pedales del timón con los pies. Empujas con los pies en el lado hacia el que
quieres girar. Si no tienes pedales de timón reales, hay dos formas de controlar los pedales de
timón virtuales:

Usando las teclas 0 y Intro del teclado numérico. Si pulsas la tecla Intro, digamos
siete veces, verás que el avión gira firmemente hacia la derecha y permanece girando en
esa dirección. Pulsa la tecla 0 del teclado siete veces para que el avión vuelva a rodar
(casi) en línea recta.

Usando el ratón. Mientras el ratón está en el modo de control del mando (cursor +),
si mantienes presionado el botón izquierdo del ratón, el ratón controla los pedales del
timón en lugar del mando. Los pedales del timón están conectados tanto al timón como
a la rueda de morro. Este método es mucho más preciso.

Inicia el simulador, pulsa v o V para ver el avión desde el exterior y mantenga pulsada
la tecla x durante un par de segundos para acercar la vista al avión. Mira la rueda delante-
ra y mantén presionada la tecla 0 del teclado. Luego mantén presionada la tecla Intro del
teclado. Ve cómo gira la rueda delantera. Presiona Tab para cambiar al modo de control del
mando(cursor +). Mantén presionado el botón izquierdo del mouse para cambiar al modo de
control del timón y mueve el ratón hacia la izquierda y hacia la derecha. Ten en cuenta que el
timón, esa gran superficie de control vertical en la parte trasera del avión, se mueve junto con
la rueda delantera.

Yo tiendo a controlar los pedales del timón con el ratón mientras la rueda delantera está en
el suelo y uso las teclas 0 y Intro del teclado una vez que se ha levantado. En otras palabras:
mantengo presionado el botón izquierdo del ratón mientras la rueda delantera está en el suelo.
Esto permite un control del timón preciso y sencillo en tierra. Luego simplemente suelto el
botón izquierdo del ratón una vez que la rueda delantera se levanta de la suelo.
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8.5.1. Velocidad aerodinámica

Figura 8.18: Indicador de velocidad aerodinámica

Al igual que al conducir un coche, es bueno saber cómo de rápido se está viajando. El
equivalente en aviación a un velocímetro es el indicador de la velocidad aerodinámica (ASI –
Air Speed Indicator), graduado en millas náuticas por hora (nudos).

�
Una milla náutica es la distancia cubierta por 1 minuto de arco de latitud (1852 me-
tros).
Un nudo es el equivalente a la velocidad requerida para recorrer una milla náutica en
una hora (60 nudos = 60 nm/h).

Un nudo es 1,852 km/h. Entonces, si quieres tener una idea aproximada de tu velocidad en
vuelo expresada en km/h, multiplica los nudos mostrados por 2. Un nudo es 1,15115 millas por
hora, así que muy aproximadamente, 1 nudo es 1 mph. Ten en cuenta que algunos ASIs de
aviones (en particular, el Piper J3 Cub) muestran mph en lugar de nudos.

El indicador de velocidad aerodinámica muestra la velocidad de la aeronave en compa-
ración con el aire circundante, no la velocidad en comparación con el suelo como lo hace el
velocímetro de un automóvil. Si el avión se detiene en el suelo y hay un viento de 10 nudos que
sopla de frente, el indicador de velocidad aerodinámica mostrará una velocidad aerodinámica
de 10 nudos, aunque el avión no se esté moviendo en relación con el suelo.

Cuando el avión rueda sobre la pista a más de 40 nudos, debes evitar que la rueda delantera
toque el suelo. La rueda de morro no está diseñada para velocidades tan altas y en la vida real
vibraría y se desgastaría.

Durante el despegue, una vez superados los 40 nudos, puedes hacer que la rueda delantera
se levante del suelo tirando suavemente hacia atrás del mando de control. En el suelo, no gires
bruscamente a altas velocidades. Si lo haces, la aeronave podría volcar.

La figura 8.19 muestra la rueda delantera ligeramente levantada. No exageres en esta manio-
bra. Mantén la cubierta blanca del morro del avión muy por debajo del horizonte. Solo necesitas
levantar el morro del avión muy levemente.

Pregunta: si la rueda delantera ya no toca más la pista, ¿cómo se gira ahora el avión? Res-
puesta: aún debes utilizar los pedales del timón. Tal y como se ha comentado anteriormente,
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Figura 8.19: La rueda delantera ligeramente levantada

los pedales del timón están unidos tanto a la rueda del morro como al timón de cola, esa gran
parte móvil vertical en la cola del avión, que se muestra en la figura 8.20. Con velocidades de
viento superiores a 40 nudos, el timón de cola tiene suficiente flujo de aire como para girar el
avión.

Figura 8.20: El timón de cola

Ten en cuenta que la rueda delantera y el timón de cola no hacen que el avión gire exac-
tamente a la misma velocidad. Entonces, cuando el timón sustituye a la rueda delantera, debes
adaptar el ángulo de los pedales del timón. Eso significa que debes pulsar rápidamente las teclas
0 y Intro del teclado numérico (o mantén presionado el botón izquierdo del ratón y controla
firmemente el timón con el ratón).

Una vez que te has familiarizado con la rueda de morro y el timón, puedes usar estos nuevos
controles para mantener el avión recto en la pista durante el despegue.
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Digamos que el avión se dirige demasiado a la derecha. Pulsa la tecla 0 varias veces para
que gire hacia la izquierda. No esperes a que la aeronave se haya enderezado por completo.
Pulsa la tecla Intro antes de que el avión alcance la dirección a la que desees volar. De lo
contrario, descubrirás que se corregirá en exceso y tendrás que volver atrás de nuevo. Si usas
el ratón, estas correcciones son mucho más fáciles y más precisas.

En resumen: hay dos métodos para dirigir el avión en tierra: los frenos diferenciales en las
ruedas principales y los pedales de timón. Esta redundancia de control es muy común en la
aviación. Si un método falla, aún tiense otro método disponible para realizar la tarea.

Quizás te preguntes por qué la aeronave se desvía hacia la izquierda cuando rueda por la
pista, obligándote a compensar con un pequeño empujón en el pedal derecho del timón. La
razón principal es el par del motor. Dado que la hélice gira en el sentido de las agujas del
reloj, una fuerza opuesta hace girar al avión en el sentido contrario a las agujas del reloj. Esto
transfiere una fuerza a la rueda principal y neumático izquierdo. Esta fuerza da como resultado
un ligero aumento en la resistencia y un radio de neumático ligeramente más pequeño. Una
razón secundaria es el flujo de aire producido por la hélice. Sopla a lo largo del cuerpo del
avión, pero también gira en espiral alrededor del fuselaje del avión. La parte superior de ese
ligero vórtice empuja la cola vertical hacia la derecha. Esto hace que la parte delantera de la
aeronave gire un poco hacia la izquierda.

Puedes centrar todos los controles de mando y timón pulsando la tecla 5 en el teclado
numérico. Esta es una buena precaución previa al vuelo. ¡A veces puede “salvarte la vida” en
vuelo si te encuentras con los controles tirados por todas partes!

8.6. Giros avanzados

Al igual que con los giros en el suelo, existen dos métodos para girar en el aire. Puedes usar
los alerones de las alas (dirigidos por el mando/ratón) como se describe más arriba o puedes
usar el timón de cola (controlado por los pedales del timón/teclas del teclado numérico 0 y
Intro).

¿Por qué hay dos formas? En parte por redundancia, pero principalmente porque son com-
plementarios. El efecto principal del timón es la guiñada (rotación alrededor del eje vertical),
mientras que el efecto principal de los alerones es el alabeo (rotación alrededor del eje longitu-
dinal).

Cuando se vuela cerca del suelo, es mejor no inclinar el avión para girar. El timón se usa
más en su lugar. Actuar sobre los pedales del timón te permite girar el avión sin inclinarlo
excesivamente.

Cuando el avión está justo encima de la pista, las dos ruedas laterales deben estar a la
misma altura sobre la pista para aterrizar. Eso significa que las alas deben estar niveladas
con el horizonte. No se permite que el avión esté inclinado. Se mantienen las alas del
avión niveladas con el horizonte usando el mando/ratón/alerones. Ten en cuenta que esta
maniobra no necesita ser perfecta. Una inclinación de unos pocos grados es inofensiva.

En vuelo, especialmente a altas velocidades, el timón es una forma ineficiente de girar la
aeronave:
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• Hace que el avión presente su flanco a la corriente de aire, aumentando la resisten-
cia.

• El avión gira muy lentamente.

• Perderás control al girar.

• A velocidades de vuelo altas, la fuerza centrífuga será perturbadora o incluso peli-
grosa.

El uso del mando/ratón/alerones permite giros eficientes, rápidos, fiables y cómodos.

El timón puede ser vital cuando las alas entran en pérdida. De hecho, durante una entrada
en pérdida, los alerones de las alas se vuelven menos efectivos o incluso inútiles. (Ten en
cuenta que algunos aviones pueden entrar preligrósamente en pérdida si se acciona en
exceso el control del timón a bajas velocidades).

Cuando giras en vuelo usando los alerones, todavía necesitas un poco el timón. Agrega
un poco de timón. Esto te permite compensar el desvío adverso creado cuando se gira usando
los alerones. En un avión real, puedes sentir este movimiento lateral. En el simulador, puede
comprobar esto visualmente en el coordinador de giro. En la figura 8.21, la bolita es empujada
hacia la derecha durante un fuerte giro a la derecha usando los alerones. Eso significa que tú,
como piloto, también soportas una fuerza hacia la derecha. Puedes compensar esto presionando
el pedal derecho del timón (pulsa la tecla Intro del teclado varias veces). En vuelo normal,
debes usar el timón para mantener la bolita centrada.

Figura 8.21: Coordinador de giro

Así que, en vuelo normal, usa los alerones para girar, mientras que cerca del suelo a baja
velocidad usa el timón. Sin embargo, un método nunca cancela por completo al otro. Todavía
necesitas el timón a grandes altitudes y velocidades. Recíprocamente, tienes que usar un poco
los alerones cuando estás cerca del suelo, para mantener las alas niveladas con el horizonte.

Incluso al rodar en pista, debes usar los alerones. De lo contrario, los vientos fuertes pueden
volcar la aeronave a un costado. Para contrarrestar esto, debes girar los alerones hacia el viento.
Esto eleva el alerón con el viento, lo que ayuda a mantener el ala baja.

Debes evitar realizar movimientos rápidos y agresivos del timón. En tierra a alta velocidad,
esto puede hacer que el avión gire demasiado bruscamente. En vuelo a baja velocidad puede
provocar un tipo de entrada en pérdida muy peligrosa. En vuelo a gran velocidad puede pro-
vocar todo tipo de molestias aerodinámicas y físicas. En su lugar, haz movimientos suaves con
el timón.
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Te recomiendo que practiques virajes con el timón en vuelo. Vuela a una velocidad baja de
unos 70 nudos. Intenta mantener la altitud estable aumentando y disminuyendo la potencia del
motor. Usa el timón para girar hacia un elemento del terreno y manteniendo un rumbo, gira
luego la aeronave hacia un nuevo rumbo. Fíjate como se desvía el avión. Aprende a anticipar el
control del timón. No intentes hacer giros pronunciados. Usa el mando/alerones para mantener
las alas constantemente niveladas.

8.7. Un poco de “Wieheisterología”

Wieheisterología proviene de la frase alemana “Wie heißt Er” – “¿Cómo se llama?”. Esta
sección trata sobre indicadores, interruptores y controles de la aeronave. Mientras que en el
simulador puedes despegar y aterrizar un avión básico con solo el acelerador del motor y los
mandos, también necesitarás todos los controles para funcionar de manera segura y eficiente.

8.7.1. Control del motor

El motor de un avión está diseñado para ser simple, fiable y eficiente. En lugar de usar
sistemas avanzados de encendido electrónico e inyección de combustible que se encuentran en
los automóviles modernos, se usan tecnologías más antiguas que no dependen de la energía
eléctrica. De esta manera, el avión aún puede volar incluso si sufre un fallo eléctrico completo.

Magneto

Abajo a la izquierda, debajo del panel de instrumentos, puedes encontrar el interruptor
magneto y starter del motor (ver figura 8.22).

Figura 8.22: Magneto

Para ver mejor el interruptor magneto, ocultar los mandos pulsando donde la columna del
mando se mete en el panel de la cabina. También puedes pulsar la tecla x varias veces para
alejar el zoom (con las teclas X o Ctrl-x puedes volver a acercar el zoom).

Puedes conmutar el interruptor con las teclas { y } (usa la tecla Alt Gr en teclados
Azerty).

Probablemente sepas que el combustible dentro del motor de un automóvil se enciende con
chispas eléctricas. Los motores de los automóviles modernos utilizan encendido electrónico.
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Un motor de avión utiliza en cambio un encendido por magneto más antiguo (pero más fiable).
Por redundancia, contiene dos magnetos: el “izquierdo” y el “derecho”. Cuando cambias el inte-
rruptor magneto a OFF (APAGADO), ambos magnetos se apagan y el motor no funcionará. Con
el interruptor del magneto en L (LEFT), estás utilizando el magneto izquierdo. En R (RIGHT)
estás usando el magneto derecho. En BOTH (AMBOS) estas utilizando los dos magnetos. En
vuelo usarás BOTH.

Dado que se usan ambos magnetos en vuelo, ¿por qué tener un interruptor? El motivo es que
durante tus comprobaciones previas al vuelo deberás verificar que cada uno de los magnetos
funciona correctamente. Para hacer esto, aumenta las RPM a aproximadamente 1500, luego
cambia el interruptor al magneto izquierdo (L) y observa el tacómetro. Deberías observar una
ligera caída en las RPM. Si el motor se apaga, el magneto izquierdo está roto. Si no ves una caída
de las RPM, entonces el interruptor puede estar defectuoso, ya que ambos magnetos aún están
encendidos. Luego puedes realizar la misma prueba en el magneto derecho (R). Por supuesto,
en el simulador, ¡es poco probable que los magnetos fallen!

Si uno de los dos magnetos falla en vuelo, el otro mantendrá el motor en marcha. El fallo
de un magneto es raro; el fallo de los dos simultáneamente es algo casi inaudito.

Es posible que hayas pulsado { para apagar el motor. Para volver a arrancar el motor des-
pués de hacerlo, pulsa } tres veces para poner el interruptor magneto en BOTH. Luego usa el
motor de arranque pulsando la tecla s durante unos segundos, hasta que el motor arranque.

También puedes girar el interruptor magneto con el ratón simplemente haciendo clic en
el botón izquierdo y medio del ratón. Haga clic y mantenga presionado cerca de “START”
(ARRANQUE) para arrancar el motor.

Si giras el interruptor a la posición de OFF, el ruido del motor se detendrá. Si vuelves a girar
rápidamente el interruptor a L, el motor vuelve a arrancar mientras la hélice siga girando. Si
esperas a que se detenga la hélice, colocando el interruptor en L, R o BOTH no arrancará el
motor. (Una vez que se detiene el motor, siempre coloca el interruptor magneto en OFF).

Acelerador

Figura 8.23: Acelerador y mezcla

Ya sabes que puedes aumentar la potencia del motor empujando la palanca del acelerador
hacia adentro (tecla RePág). Disminuye la potencia tirando de la palanca hacia afuera (tecla
AvPág). También puedes usar la rueda del ratón mientras el cursor está sobre la palanca del
acelerador, o puedes mantener presionado el botón izquierdo del ratón y arrastrar el mismo.
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¿Qué significa realmente “aumentar la potencia”? ¿Significa que aumenta la cantidad de
combustible entregado al motor? Sí, pero esto no es suficiente para entender completamente
lo que estás haciendo. Debes tener en cuenta que el motor también se alimenta con una gran
cantidad de aire. Los cilindros del motor queman una mezcla de combustible y aire. El combus-
tible por sí solo no se quemaría. Solo una mezcla de combustible y aire puede detonar y mover
los pistones del motor. Entonces, cuando empujas el acelerador, aumentas tanto el combustible
como el aire que alimentan al motor.

Mezcla

La cantidad de aire comparada con la cantidad de combustible es crítica. La proporción de
los dos tiene que ser ajustada detenidamente. Este es el propósito de la palanca de mezcla. La
figura 8.23 muestra la palanca de mezcla demasiado hacia fuera.

Cuando la palanca de mezcla está empujada hacia dentro por completo, estás alimentando
el motor con mucho combustible y poco aire. Esto se conoce como una mezcla “rica”. Cuando
la palanca se extrae por completo, hay un exceso de aire, lo que se conoce como mezcla “pobre”.
La posición correcta para producir la máxima potencia está entre estos dos extremos, por lo
general bastante cerca de empujar la palanca por completo.

Cuando enciendes el motor y despegas, necesitas una mezcla rica en combustible. Eso sig-
nifica que la palanca de mezcla debe estar presionada hacia dentro (tecla m). Una mezcla rica
en combustible permite que el motor arranque fácilmente. También hace que el motor sea un
poco más fiable. El inconveniente es que una parte del combustible no se quema dentro del
motor. Simplemente se desperdicia y se expulsa por el escape. Esto hace que el motor sea más
contaminante, disminuye la energía que el motor puede entregar y lo degrada lentamente al
causar depósitos de residuos dentro de los cilindros.

Una vez que estás en vuelo normal, hay que tirar un poco de la palanca de mezcla para con-
seguir una mezcla más óptima. Compruébalo haciendo lo siguiente: Inicia el simulador. Pon
los frenos de aparcamiento con la tecla B. Empuja el acelerador al máximo. Las RPM del motor
deberían estar ahora cerca del máximo. Tira lentamente de la palanca de mezcla (usando el
ratón en el modo de cursor normal o con la tecla M). Verás que las RPM aumentan un poco. Ob-
tendrás más potencia, sin aumentar el consumo de combustible. No desperdicias combustible
y contamina menos. Si continúas tirando de la palanca de mezcla, las RPM disminuirán porque
ahora hay demasiado aire. El exceso de aire frena las explosiones en el interior de los cilindros
y disminuye la temperatura de explosión, por lo que disminuye el rendimiento termodinámico.
Tienes que ajustar la mezcla óptima. Por razones termodinámicas, la mejor mezcla no es exac-
tamente a la máxima potencia – es mejor que el motor funcione ligeramente más rico o más
pobre que a la máxima potencia. Esto también evita la posibilidad de que el combustible detone
explosivamente y dañe el motor. Puedes encontrar el punto de máxima potencia en donde se
obtienen las RPM más altas. (Otro método es comprobar la temperatura de escape del motor.
Aproximadamente, este es el punto en el que se obtiene la temperatura más alta.)

El control de mezcla te permite quemar menos combustible a la misma velocidad y distancia,
y por lo tanto volar más lejos y contaminar menos. Sin embargo, si lo manejas mal, puede
causar serios problemas. Supón que vas a volar a gran altura y tiras de la palanca de mezcla
consecuentemente. A gran altura, hay menos oxígeno disponible, por lo que la mezcla correcta
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será bastante pobre, es decir, con poco combustible utilizado. Luego vuelves a descender para
aterrizar. Si olvidas empujar la palanca de mezcla mientras desciendes, la mezcla de aire y
combustible se volverá demasiado pobre y el motor simplemente se detendrá.

Al aterrizar, debes volver a ajustar una mezcla que sea un poco más rica en combustible.
Esto significa empujar la palanca de mezcla hacia adentro. De esa forma, el motor se vuelve un
poco más fiable y se adaptará mejor a una disminución de la altitud.

Escribí anteriormente que conmutar el magneto a OFF no es la forma correcta de dete-
ner el motor. El método correcto es tirar de la palanca de mezcla. Primero tira completamente
del acelerador para que el motor alcance la potencia y el consumo de combustible mínimos.
Luego tira de la palanca de mezcla hasta que el motor se detenga porque la mezcla contiene
demasiado aire. Esto asegura que el motor no se ahogue con los residuos de combustible. Final-
mente, apague el interruptor magnético para asegurarse de que el motor no vuelva a arrancar
accidentalmente.

Una advertencia importante: puedes pensar que el indicador de RPM refleja la potencia del
motor. Incorrecto. Dos cosas hacen que aumenten las RPM: la potencia del motor y la velocidad
del avión. Para verificar esto, vuela a una altitud determinada y luego lleva la potencia del motor
al mínimo. Intenta caer en picado rápidamente al suelo y luego volver a subir a la altura. Verás
que las RPM varían significativamente al igual que tu velocidad aerodinámica. Suben al caer
en picado y disminuyen al ascender.

Una trampa es este aspecto es cuando se tiene la intención de ajustar la potencia del motor
para aterrizar. Supón que estás descendiendo hacia el aeropuerto, volando rápido. Sabes que las
RPM ideales para aterrizar están alrededor de las 1900 RPM. Así que empujas el acelerador hasta
obtener 1900 RPM. Crees que ajustaste las RPM adecuadas. Crees que no deberías preocuparte
más sobre esto. Pero cuando te nivelas, la velocidad del avión comienza a disminuir, junto con
las RPM. Unos minutos más tarde, obtienes una velocidad de vuelo más baja que la deseada.
No ves que las RPM ahora son demasiado bajas. Perderás altitud o te detendrás. O ambos.
Ten cuidado con el acelerador y con el indicador de RPM. Tira del acelerador de forma más
constante o prepárate mentalmente para volver a empujarlo de nuevo rápidamente.

8.7.2. Alas y velocidad

Digamos que estás volando con la máxima potencia del motor. Bajar un poco el morro te
hace perder altura y subir un poco el morro te hace ganar altura. Puedes pensar que esto es
bastante sencillo. El avión viaja en la dirección a la que se dirige; la dirección a la que se dirige
la hélice. Esta no es la mejor manera de pensar en ello. Este modelo estaría bien para un cohete,
pero no para un avión. Un cohete es elevado por su motor, mientras que un avión es levantado
por sus alas. Esa es una gran diferencia.

Consigue un gran cuadrado rígido de cartón, sosténlo horizontalmente en tu mano con
el brazo estirado y haz que realice movimientos horizontales rápidos mientras rotas tu torso.
Cuando el cartón se mueve plano por el aire, no experimenta fuerza de elevación. Si giras
el brazo ligeramente para darle al cartón un ligero ángulo hacia arriba, sentirás que tiende
a levantarse en el aire. Hay una fuerza hacia arriba que actúa sobre el cartón. Así es como
un ala sostiene un avión en el aire. Las alas tienen un ligero ángulo hacia arriba y levantan
el avión. Cuanto más ángulo le des al cartón, más fuerza de elevación. (Hasta que le des un
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ángulo demasiado pronunciado. Entonces sentirás más bien una fuerza de frenado. El cartón
está “entrando en pérdidas” (ver más abajo).)

velocidad

fuerza hacia arriba

Figura 8.24: Sustentación

Cuando tiras de los mandos, el morro del avión se levanta. Por lo tanto, las alas viajan
por el aire en un ángulo más pronunciado. Por lo tanto, la fuerza de sustentación en las
alas es más fuerte. Por lo tanto, el avión se eleva en el aire.

Cuando empujas los mandos, el morro del avión se hunde. Por lo tanto, las alas viajan por
el aire con menos ángulo. Por lo tanto, la fuerza de sustentación sobre las alas disminuye.
Por lo tanto, el avión desciende.

Lo que importa es el ángulo en el que las alas se desplazan por el aire. Este es el ángulo de
ataque.

Escribí anteriormente que cuando las alas viajan por el aire sin ángulo de ataque, no produ-
cen sustentación. Esto es falso. Sería cierto si las alas fueran una plancha plana como el cartón.
Pero no lo son. Las alas son un perfil aerodinámico ligeramente curvado. Esto las hace crear
sustentación incluso cuando viajan por el aire sin ángulo de ataque. En realidad, incluso con un
pequeño ángulo de ataque negativo, todavía crean una fuerza de sustentación. A alta velocidad,
¡el avión vuela con las alas ligeramente inclinadas hacia el suelo!

Figura 8.25: Perfil aerodinámico

El ángulo en el que las alas viajan por el aire es importante. Algo más también importa: la
velocidad. Toma el cartón de nuevo en tu mano. Sosténlo con un ligero ángulo y no cambies
ese ángulo. Muévelo a diferentes velocidades por el aire. Cuanto más rápido muevas el cartón,
más fuerza hacia arriba experimenta.

Cuando aumentas la potencia del motor, el avión aumenta la velocidad, la fuerza de sus-
tentación de las alas aumenta y el avión gana altitud.

Cuando disminuyes la potencia del motor, el avión disminuye la velocidad, la fuerza de
sustentación sobre las alas disminuye y el avión pierde altitud.



112 CAPÍTULO 8. UN TUTORIAL BÁSICO DE SIMULADOR DE VUELO

Para complicar un poco más las cosas: al elevarse en el aire, el avión tiende a perder velo-
cidad. Al descender tiende a ganar velocidad.

Esto es todo una cuestión de compromisos. Si quieres volar a una altura constante y a una
velocidad determinada, tendrás que ajustar tanto la potencia del motor como el mando/elevador
(o mejor: el compensador—ver apartado 8.7.5), hasta que consigas lo que quieres. Si deseas des-
cender manteniendo la misma velocidad, debes empujar un poco el mando y disminuir la po-
tencia del motor. Y así continuamente. Tienes que ajustar constantemente tanto la potencia del
motor como el mando. Sin embargo, durante un vuelo normal, puedes simplificar esto simple-
mente eligiendo un nivel de potencia de motor cómodo y luego confiando en el mando y el
compensador para la altitud.

Un ejercicio muy interesante que puedes realizar con el simulador es volar en línea recta
con el motor a toda potencia. Consigue la máxima velocidad mientras te mantienes en vuelo
horizontal. Luego disminuye la potencia del motor al mínimo. Tira firmemente de los mandos
para mantener el avión a una altitud constante. El avión se ralentiza de manera constante,
mientras tanto, tienes que tirar más y más de los mandos para mantenerse nivelado. Dado
que la velocidad disminuye, la sustentación del ala también disminuirá, pero la pérdida de
velocidad se compensa aumentando el ángulo de ataque del ala. Esto prueba que el avión no
viaja necesariamente en la dirección en la que se dirige su morro. En este experimento elevamos
el morro para mantenernos a una altitud constante. Una vez que el avión vuela muy lentamente
y el morro está muy alto, es posible que escuches el grito de una sirena. Esa es la advertencia
de entrada en pérdidas (ver más abajo). Esto indica que el ángulo de ataque es demasiado alto
para que el perfil aerodinámico produzca sustentación. Las alas ya no producen sustentación
y el avión pierde altitud rápidamente. La única forma de corregir esto es empujar los mandos
hacia adelante para reducir el ángulo de ataque, haciendo que el morro baje, luego aplica toda
la potencia para ganar velocidad y finalmente lleva los mandos con cuidado de regreso a un
vuelo nivelado.

Pregunta: ¿es mejor controlar la velocidad y la altitud del avión con los mandos o con el
acelerador? Respuesta: depende de lo que intentes hacer exactamente y de la situación en la
que te encuentres. En vuelo normal, como se ha dicho anteriormente, se tiende a establecer
un nivel cómodo de potencia del motor, olvídándose de ello y confíando en los mandos y en
el compensador. Durante el despegue y el aterrizaje, los procedimientos son bastante estrictos
en cuanto al uso del mando y el acelerador. Se hace lo contrario: controlar la velocidad con el
mando y el compensador, controlando la altitud y la velocidad de descenso con el acelerador
del motor. Esto se discutirá más adelante.

8.7.3. Los flaps

Los flaps están situados en la parte trasera de las alas, a ambos lados del fuselaje del avión.
Despliega y retrae los flaps usando la palanca de control de flaps (ver figura 8.26).

Puedes tanto pulsar la palanca con el ratón o usar las teclas [ y ]. Pulsa [ para retraer
los flaps un paso, ] para desplegarlos paso a paso. Pulsa v para ver el avión desde el exterior
y prueba las teclas [ y ]. (En el panel de instrumentos esquemático, la palanca de flaps se
encuentra en la parte inferior derecha).

En el Cessna 172P hay cuatro ajustes de los flaps:
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Figura 8.26: Flaps y palanca de los flaps

0° – para vuelo y despegue normal.

10° – para despegue en pistas cortas, cuando quieres ganar altura mientras vuelas lenta-
mente. O durante la primera fase de una aproximación para aterrizar.

20° – para reducir la velocidad de la aeronave y perder altitud rápidamente, por ejemplo,
cuando desciendes hacia la pista para aterrizar.

30° – para perder altitud incluso de manera más rápida.

Los flaps son algo delicados. No despliegues el primer paso de los flaps por encima de los
110 nudos. No despliegues el segundo o tercer paso de los flaps por encima de los 85 nudos.

Los flaps crean una gran cantidad de resistencia en la aeronave y la frenan a altas veloci-
dades. Esta es una razón más para no olvidar retraer los flaps una vez que vueles a más de 85 o
110 nudos.

Para verificar visualmente la posición de los flaps, usa el modo de vista del ratón para
mirar la parte posterior del ala, o pulsa Mayús-→ para cambiar la vista a la derecha y luego
rápidamente Mayús-↑ para volver a la vista al frente.

Los flaps aumentan la sustentación del ala al alterar la forma del perfil aerodinámico. El ala
se eleva más a una velocidad dada con la primera etapa de los flaps. Por lo tanto, estarás en el
aire un poco antes durante el despegue. También tiene el efecto de hacer que el avión vuele
con una actitud de morro más baja. Esto es útil ya que proporciona una mejor vista de la pista
al despegar o aterrizar.

Los flaps también aumentan la resistencia del avión. La segunda y tercera etapa de los
flaps producen mucha más resistencia que sustentación, por lo que se utilizan para frenar el
avión. Esto es particularmente útil al aterrizar, porque el avión se desliza muy bien. Si reduces
por completo la potencia del motor, el avión descenderá, aunque muy lentamente. Necesitas
desplegar dos o tres pasos de flaps para frenar y realmente descender hacia el suelo.

El hecho de que los flaps frenen durante el aterrizaje hace que necesites más potencia del
motor durante el aterrizaje. Esto puede parecer extraño. ¿Por qué no simplemente desacelerar
el motor al mínimo y usar menos pasos de flaps? La respuesta es que es mejor tener un avión
que frene con fuerza y mucha potencia de motor, ya que el avión reacciona más rápido a tus
órdenes. Si el motor falla, simplemente retrae los flaps según sea necesario y deslízate hacia la
pista.
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¿Qué puedes hacer si tienes todos los flaps extendidos y necesitas aumentar aún más tu
velocidad de descenso? Pisa lentamente los pedales del timón a un lado. Esto hará que el avión
presente su flanco a la corriente de aire y frene. Compensa el giro usando los alerones (man-
do). Esto se conoce como deslizamiento lateral, y es una forma muy efectiva de perder altura
progresivamente ya que es fácil detenerse en cualquier punto.

8.7.4. Entrada en pérdida

Un avión confía en el flujo suave de aire sobre la superficie del ala para producir sustenta-
ción. Sin embargo, si el ala tiene un ángulo de ataque demasiado alto, este flujo se interrumpe
y el ala ya no produce sustentación. Sin sustentación, el avión no puede volar y rápidamente
caer a tierra. Esto se conoce como un entrada en pérdida (stall, en inglés).

Una entrada en pérdida es una situación de emergencia. Si bien puede ocurrir a cualquier
velocidad, comúnmente ocurre a bajas velocidades. Cada avión tiene una velocidad de entrada
en pérdida específica, en la que ningún ángulo de ataque puede producir suficiente sustenta-
ción. Debes siempre mantener tu avión muy por encima de la velocidad de entrada en pérdida.
A modo de ayuda, los aviones están equipados con sirenas de aviso de entrada en pérdida que
suenan cuando se acerca al ángulo de ataque.

Si te encuentras con una entrada en pérdida, la acción correctiva es bajar inmediatamente
el morro y aplicar toda la potencia, nivelando el morro cuando se haya alcanzado de nuevo la
velocidad de vuelo. Sin embargo, si lo hace, la aeronave perderá altitud, ¡que es posible que no
debas perder al aterrizar o despegar!

Una barrena (spin, en inglés) ocurre cuando un ala se detiene antes que la otra, lo que puede
ocurrir en un giro pronunciado a baja velocidad. Mientras un ala sigue volando, la aeronave gira
alrededor del ala en pérdida, girando cada vez más y más. Para salir de la barrena, debes aplicar
timón para enderezar la barrena a una entrada en pérdida normal para luego recuperarse como
se ha indicado anteriormente.

Los aviones como el Cessna 172 y el Piper Cub tienen entradas en pérdida benignas y es
poco probable que entren en barrena. Los jets de alto rendimiento, como el F16, tienen entrada
en pérdida mucho más agresivas y pueden entrar fácilmente en barrena.

Para practicar esto en el simulador, haz lo siguiente:

Vuela a una altitud y actitud constante.

Reduce la potencia del motor, levantando el morro para evitar entrar en un descende.

Continúa reduciendo la potencia hasta que comience la entrada en pérdida.

Intenta controlar el avión mientras está en pérdida y desciende al suelo.

Mantén el tirón de los mandos al máximo y el avión en una actitud estable, las alas
paralelas al horizonte. Intenta cambiar de dirección.

Recupérate bajando el morro, aplicando la máxima potencia y corrigiendo la actitud una
vez que haya recuperado la velocidad de vuelo.
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También puedes experimentar con entradas en pérdida con diferentes ajustes de flaps y
entradas en pérdida a altas velocidades haciendo cambios bruscos de actitud.

Experimenta con diferentes aviones. En comparación con el Cessna 172, el jet Cessna Ci-
tation entra en pérdida mucho más agresivamente y con pocas advertencias.

8.7.5. El compensador

Figura 8.27: Compensador

El compensador (trim, en inglés) es la rueda vertical grande oscura con puntos grises ubi-
cada en el centro debajo del panel de instrumentos (ver figura 8.27).

En FlightGear, las teclas Inicio y Fin ajustan el compensador. La tecla Inicio hace
rodar la rueda hacia arriba, mientras que la tecla Fin hace rodar la rueda hacia abajo. También
puedes hacer clic con el botón izquierdo en la rueda del componsador para girarla hacia arriba
o hacer clic con el botón central para girarla hacia abajo.

A primera vista, el compensador hace lo mismo que los mandos: actúa sobre el elevador.
Girar la rueda del compensador hacia abajo es lo mismo que tirar de los mandos. Sin embargo,
existe una diferencia clave entre el compensador y los mandos. El compensador permanece en
su posición después de realizar un cambio, mientras que los mandos solo continúan afectando
al elevador mientras aplicas presión y regresa el elevador a una posición neutral cuando los
sueltas.

Durante el vuelo de crucero, la posición del elevador requerida para mantener la aerona-
ve a una altitud constante no será completamente neutral – variará según el aire fuera de la
aeronave, el nivel de combustible actual y la carga útil. Obviamente, sostener los mandos con-
tinuamente para mantener una actitud constante pronto se volvería agotador. Mediante el uso
del compensador para “compensar” la fuerza de elevación requerida para el vuelo de crucero,
los mandos se pueden mantener en una posición neutral.

Durante el despegue, el compensador debe estar en la posición neutral. De lo contrario, es
posible que la aeronave se niegue a despegar con el nivel normal de control de los mandos o
que despegue demasiado rápido.

Durante el aterrizaje, intenta llevar los mandos/ratón/elevador hacia una posición neutral
ajustando el compensador. Esto facilita la realización de pequeños ajustes en su actitud y po-
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sición. En el Cessna 172p, esto significa compensar a neutro. En el Cherokee Warrior II, esto
significa que el compensador está un poco “tirado”.

El movimiento de la rueda del compensador es mucho más lento que los mandos, lo que
permite cambios delicados en la compensación. Se paciente.

8.7.6. ¿En qué dirección estoy volando?

Saber la dirección en la que vas es obviamente una buena idea. Hay tres formas básicas de
determinar la dirección en la que vuelas:

Mira a través de las ventanas. Si vuelas regularmente desde el mismo aeropuerto, apren-
derás a reconocer las características del terreno como carreteras, colinas, puentes, ciuda-
des, bosques. En un simulador, solo tienes una visión estrecha del mundo exterior virtual.
Existen diversas formas que permiten desplazar tu cabeza virtual dentro del avión:

• Usa Mayús y las cuatro teclas de dirección para mirar al frente, atrás, izquierda y
derecha.

• Usa Mayús y las teclas del teclado numérico para mirar en las cuatro direcciones
mencionadas anteriormente y en las cuatro direcciones diagonales intermedias.

• Mantén pulsado el botón derecho del ratón en modo normal o en modo mando y
mueve el ratón para cambiar la dirección de la vista.

• Usa el ratón en modo vista (Tab, ↔). Esto te permite mirar en todas las direcciones,
incluso hacia arriba y hacia abajo. Haz clic con el botón izquierdo del ratón para
que la vista vuelva a ser hacia el frente.

La brújula magnética. Está situada encima del panel de instrumentos. La brújula es sim-
ple, pero se ve afectada por la aceleración de la aeronave y las anomalías magnéticas del
terreno. Además, la brújula apunta hacia el norte magnético en lugar del norte verdadero.
Esta desviación varía según tu ubicación.

El giroscopio direccional o “indicador de rumbo” (ver figura 8.28). El giroscopio es ali-
mentado por un sistema de vacío. El giroscopio está configurado para coincidir con la
brújula magnética y no se ve afectado por problemas magnéticos ni por el movimiento
de la aeronave. Sin embargo, debido a la precesión giroscópica y la fricción en el instru-
mento, con el tiempo se desvía y debe reiniciarse tomando como referencia la brújula
magnética ocasionalmente. Para restablecer el indicador de rumbo durante el vuelo de
crucero, usa el potenciómetro negro en la parte inferior izquierda del instrumento (mo-
do de puntero del ratón normal, utiliza la rueda del ratón; también puedes usar la tecla
Mayús para moverlo más rápido, Ctrl-c para resaltar las zonas en las que se puede
hacer clic.) (El potenciómetro rojo, abajo a la derecha, se utiliza para indicarle al piloto
automático en qué dirección deseas volar (HDG = heading (rumbo)).

8.7.7. Un vistazo al panel

Por último, vamos a echarle un vistazo al panel de instrumentos, combinando los instru-
mentos descritos anteriormente y algunos nuevos.
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Figura 8.28: Brújula magnética e indicador de rumbo

Los seis instrumentos básicos

Figura 8.29: Indicador de actitud

Comencemos con los instrumentos más importantes que todo piloto de simulador debe
conocer, conocidos como los “seis instrumentos básicos” (en inglés, “holy six“ o “six-pack”). En
el centro del panel de instrumentos (figura 5.1), en la fila superior se ubica el horizonte artificial
(indicador de actitud), que muestra el cabeceo e inclinación de tu avión. Incluye marcas del
ángulo de cabeceo así como marcas de inclinación a 10, 20, 30, 60 y 90 grados (ver figura 8.29).

A la izquierda del horizonte artificial, verás el indicador de velocidad aerodinámica que se
muestra en la figura 8.18. No solo proporciona una indicación de la velocidad en nudos, sino
también varios arcos que muestran rangos de velocidad característicos que se debe tener en
cuenta. Al principio, hay un arco verde que indica el rango de velocidad de operación normal
con los flaps completamente retraídos. El arco blanco indica el rango de velocidad con flaps
activados. El arco amarillo muestra un rango que solo debe usarse en aire suave. El extremo
superior tiene un radial rojo que indica la velocidad que nunca debes exceder, a menos que
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quieras romper el avión en pleno vuelo. . .
Debajo del indicador de velocidad aerodinámica, puedes encontrar el indicador de giro (ver

figura 8.16). El avión del medio indica el balanceo de su avión. Si el ala izquierda o derecha del
avión está alineada con una de las marcas, esto indicaría un giro estándar, es decir, un giro de
360 grados en exactamente dos minutos.

Debajo del avión, todavía en el indicador de giro, está el inclinómetro. Indica si el timón
y los alerones están coordinados. Durante los giros, siempre tienes que operar los alerones y
timón de tal manera que la bolita en el tubo permanezca centrada; de lo contrario, el avión
patina. Una regla simple dice: “Pisa sobre la bolita”, es decir, pisa el pedal izquierdo del timón
cuando la bolita esté en el lado izquierdo.

Si no tienes pedales o no tienes la destreza para manejar apropiadamente la relación entre
los alerones y el timón de cola de forma automática, puedes arrancar FlightGear con la opción:

--enable-auto-coordination

Al lado derecho del horizonte artificial, encontrarás el altímetro que muestra la altura sobre
el nivel del mar (¡no del suelo!) en cientos de pies (ver figura 8.15). Debajo del altímetro está
el Indicador de Velocidad Vertical (VSI – Vertical Speed Indicator) (ver figura 8.30) que indica
la velocidad de ascenso o descenso de tu avión en cientos de pies por minuto. Si bien te pue-
de resultar más cómodo de usar que el altímetro en ciertas situaciones, ten en cuenta que su
visualización suele tener un cierto retraso de tiempo.

Figura 8.30: Indicador de velocidad vertical

Debajo del coordinador de giro se encuentra el tacómetro de la hélice, o indicador de RPM
(Revolutions Per Minute), que muestra las revoluciones por minuto medidas en centenas (ver
figura 8.17). El arco verde marca la región óptima para el vuelo de crucero.

El grupo de los instrumentos principales incluye además la brújula giroscópica que está
situada debajo del horizonte artificial. Adicionalmente hay una brújula magnética ubicada en
la parte superior del panel; ambos se muestran en la figura 8.28.

Cuatro de estos indicadores que están dispuestos en forma de “T” son de especial impor-
tancia: El indicador de velocidad aerodinámica, el horizonte artificial, el altímetro y la brújula
deben monitorizarse regularmente durante el vuelo.
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Instrumentos complementarios

Además de los seis instrumentos básicos, hay otros instrumentos complementarios. A la
izquierda del todo encontrarás el reloj, que obviamente es una herramienta importante, por
ejemplo, para determinar la velocidad de los giros. Debajo del reloj hay varios indicadores más
pequeños que muestran el estado técnico de tu motor. Ciertamente, el más importante de ellos
es el indicador de combustible, como cualquier piloto debería saber.

El interruptor de encendido está situado en la esquina inferior izquierda del panel (ver
figura 8.22). Tiene cinco posiciones: “OFF” (APAGADO), “L” (LEFT), “R” (RIGHT), “BOTH”
(AMBOS) y “START” (ARRANQUE). El primero es obvio. “L” y “R” no se refieren a dos motores
(ya que el Cessna 172 solo tiene uno), sino a los dos magnetos, proporcionando redundancia en
caso de fallo. Estas dos posiciones del interruptor se pueden utilizar con fines de prueba durante
la fase previa del vuelo. Durante el vuelo normal, el interruptor debe apuntar a “BOTH”. La
posición extrema derecha es para arrancar el motor usando un starter alimentado por la batería
(operado con la tecla s).

La palanca debajo del mando es el freno de estacionamiento. En la posición vertical, el freno
de estacionamiento está activado. El freno de estacionamiento se opera con la tecla B.

Radios

El lado derecho del panel está ocupado por el conjunto de radios. Aquí encontrarás dos
receptores VOR (NAV), un receptor NDB (ADF) y dos radios de comunicación (COMM1/2) así
como el piloto automático (AP – AutoPilot).

Las radios de comunicación se utilizan para la comunicación con las instalaciones de tráfico
aéreo; es solo un transceptor de radio normal que funciona en un rango de frecuencia especial.
La frecuencia se muestra en los LEDs. Por lo general, hay dos transceptores COM; de esta
manera, puedes marcar la frecuencia del próximo controlador a contactar mientras aún estás
en contacto con el anterior.

La radio COM se puede usar para escuchar las condiciones climáticas actuales en un aero-
puerto, conocido como ATIS. Para hacer esto, simplemente marca la frecuencia ATIS del aero-
puerto correspondiente. Puedes encontrar esto seleccionando IA → Servicios ATC en Cercanía
en el menú y seleccionando el código de 4 letras ICAO (International Civil Aviation Organization
– Organización de Aviación Civil Internacional) de un aeropuerto cercano.

Cada radio COM tiene dos frecuencias configuradas: una frecuencia “activa” en la que el
piloto transmite y recibe, y una frecuencia “en espera” que se puede cambiar. De esta manera,
puedes seguir escuchando en una frecuencia mientras sintonizas otra.

Puedes cambiar la frecuencia de radio con el ratón. Para ello, haz clic a la izquierda/derecha
en el potenciómetro circular debajo del número correspondiente. El interruptor correspondien-
te a la izquierda de este potenciómetro se puede usar para alternar entre la frecuencia activa/en
espera.

El uso del equipo de piloto automático y radionavegación se trata en tutoriales posteriores.
Por el momento, puedes ignorar estos instrumentos de radio siempre que vueles estrictamente
de acuerdo con VFR (Visual Flight Rules – Reglas de Vuelo Visual).
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8.8. ¡Volemos!

A estas alturas ya podrás mantenerte en la pista mientras despegas usando el timón y po-
drás volar en línea recta, descender, subir y hacer giros suaves. Esta sección describirá un en-
foque un poco más realista para el despegue y el aterrizaje, y te introducirá a algunos de los
conceptos más sutiles que debes tener en cuenta.

8.8.1. Un despegue realista

Las siguientes reglas generales aplican durante un despegue normal:

La rueda de morro debe levantarse de la pista a aproximadamente 40 nudos.

Inmediatamente después del despegue, debes acelerar a 70 nudos, para mantenerte muy
por encima de la velocidad de entrada en pérdida, en caso de una ráfaga de viento o un
fallo del motor.

No vueles mucho por encima de los 75 nudos para asegurarte que ganas altura lo más
rápido posible.

Sigue el rumbo de la pista hasta 500 pies. De esta manera, si sufres un fallo del motor,
puedes volver a aterrizar fácilmente en la pista que acabas de dejar.

No sobrevueles los edificios hasta al menos 1000 pies.

Cerca del suelo, los giros deben ser suaves y bien coordinados usando el timón.

Así que debes despegar y elevarte en el aire a una velocidad constante de alrededor de
75 nudos. Sin embargo, cuando levantas ligeramente el morro a 40 nudos, el avión probable-
mente despegará a unos 55 nudos. Para acelerar rápidamente a 75 nudos, baja ligeramente el
morro inmediatamente al despegar, luego súbelo una vez que hayas alcanzado los 75 nudos.
Estás usando los mandos para controlar la velocidad de la aeronave.

Sumando todo esto junto a lo que has aprendido previamente, un despegue normal con el
ratón consistirá en lo siguiente:

1. Ajusta el altímetro a la altitud correcta, según la altitud del aeropuerto. Como referencia,
KSFO está al nivel del mar – 0 pies.

2. Verifica que los alerones y el elevador estén en la posición neutra, fijándote en la posición
de los mandos.

3. Cambia el ratón al modo de control presionando la tecla Tab.

4. Mantén pulsado el botón izquierdo del ratón para controlar el timón.

5. Aplica la potencia máxima (manteniendo pulsada la tecla RePág hasta que el acelerador
esté completamente adentro).
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6. A medida que la aeronave acelera por la pista, manténla en el centro haciendo pequeños
ajustes con el ratón.

7. Cuando llegues a 40 nudos, suelta el botón izquierdo del ratón y tira ligeramente hacia
atrás para levantar la rueda de morro. Ahora está controlando los mandos con el ratón.

8. El avión empezará a elevarse de la pista a aproximadamente 55 nudos.

9. Baja el morro ligeramente para acelerar a 70 nudos.

10. Mantén la alineación con la pista.

11. Usa los mandos para mantener el ASI a 70 nudos mientras asciendes. Si la velocidad
aerodinámica cae, baja el morro. Si la velocidad aerodinámica sube, levanta el morro
ligeramente.

12. Una vez que llegues a 500 pies, gira hacia el rumbo requerido, manteniéndote alejado de
los edificios hasta que estés por encima de los 1000 pies.

8.8.2. Aterrizaje

Las reglas para el aterrizaje son casi idénticas a las del despegue, pero en orden inverso:

Cerca del suelo, los giros deben ser suaves y bien coordinados usando el timón.

Manténte por encima de 500 pies hasta la aproximación final a la pista.

Acércate a la pista a aproximadamente 70 nudos.

Toca tierra sobre las dos ruedas principales a 55 nudos.

Deja que la rueda de morro toque el suelo a 40 nudos.

Los aterrizajes son mucho más fáciles si tienes un punto de apuntamiento resaltado en
la pista. Al observar el punto de apuntamiento, puedes saber fácilmente si estás descendiendo
demasiado rápido o demasiado lento. Si el punto de apuntamiento parece moverse hacia arriba,
estás descendiendo demasiado rápido.

Obviamente, debes estar alineado con la pista. Eso significa que la dirección de tu vuelo debe
coincidir con la línea central de la pista (ver figura 8.31 (a)). Para conseguir esto, no apuntes
al inicio de la pista (b). Más bien, apunta a un punto ficticio muy por delante de la pista (c). Y
empieza a girar suavemente hacia la pista mucho antes de llegar a ese punto ficticio (d). Ten en
cuenta que los giros e inclinaciones que hagas para estas correcciones de vuelo deben ser muy
suaves. Ni siquiera los deberías notar en el coordinador de giro. Este es un ejemplo en el que
es mejor confiar en la línea del horizonte exterior que en los instrumentos de vuelo interiores.

Un aterrizaje recto usando el ratón consistiría en lo siguiente:

1. A 1500 pies sobre el aeropuerto, y un par de millas de distancia, en línea con la pista,
reduce la potencia a aproximadamente 1500 RPM. Esto reducirá un poco la velocidad y
comenzarás un descenso gradual.
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Figura 8.31: Alineamiento con la pista

2. Una vez que estés por debajo de los 115 nudos, aplica un paso de los flaps (tecla ]). Esto
aumentará la sustentación, pero también te ralentizará.

3. Vuelve a re-compensar el avión para continuar descendiendo.

4. Alrededor de los 1000 pies, aplica otro paso de los flaps (tecla ]). Esto aumenta la resis-
tencia significativamente, pero también mejora la vista sobre el morro.

5. Ajusta la velocidad usando el elevador y compensador: empuja los mandos si estás vo-
lando por debajo de 70 nudos, tira de los mandos si estás volando por encima de los
70 nudos. Si utilizas un joystick, usa el compensador aliviar cualquier presión sobre el
elevador.

6. Ajusta la altitud usando el acelerador del motor. Añade potencia si estás descendiendo
demasiado rápido, reduce la potencia si estás demasiado alto. Es mucho más fácil saber
si estás demasiado alto o demasiado bajo observando los números en la pista. Si se están
moviendo hacia arriba en la pantalla, estás descendiendo demasiado rápido – aumenta
la potencia. Si se están moviendo hacia abajo, estás demasiado alto y necesitas reducir la
potencia.

7. Realiza pequeños ajustes en el rumbo para mantenerte alineado con la pista.

8. Aproximadamente a 500 pies, aplica el paso final de los flaps. (tecla ]). Esto aumenta sig-
nificativamente la resistencia, así que prepárate para aumentar la potencia para mantener
tu descenso constante.



8.8. ¡VOLEMOS! 123

9. Cuando estés justo por encima de la pista, reduce la potencia al ralentí y usa los mandos
para empujar suavemente la aeronave hacia atrás hasta la posición horizontal. Esta es
la “recogida” (round-out en inglés) y debería dar como resultado que la aeronave vuele
nivelada con la pista un par de pies por encima de la superficie. Realizar la “recogida”
a la altura correcta es una tarea difícil de dominar. Para hacerlo más fácil, observa el
horizonte en lugar de obsesionarse con el punto de apuntamiento.

10. Mantén las alas niveladas usando pequeños movimientos con el mando. Queremos que
ambas ruedas toquen tierra al mismo tiempo.

11. Continúa tirando hacia atrás del mando para levantar ligeramente el morro – este es el
flare. Las ruedas principales deben aterrizar a unos 55 nudos.

12. Al aterrizar, prepárate para usar el timón para mantener la aeronave recta (tecla 0 y tecla
Intro)

13. Una vez que estés por debajo de los 40 nudos, baja la rueda de morro al suelo.

14. Mantén pulsado el botón izquierdo del ratón para controlar la rueda de morro/timón de
cola utilizando el ratón.

15. Una vez por debajo de los 30 nudos, usa los frenos b para reducir aún más la velocidad
del avión.

Una vez que el avión está detenido o a muy baja velocidad, puedes soltar la tecla b y añadir
un poco de potencia al motor para rodar hasta el aparcamiento o el hangar.

Figura 8.32: Aterrizaje
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8.8.3. Apagado del motor

Para apagar el motor:

Pon el freno de mano, pulsando la tecla B.

Baja el acelerador del motor al mínimo (mantén pulsada la tecla AvPág un rato).

Tira de la palanca de mezcla para detener el motor (con el ratón en modo de puntero
normal, haz clic a la izquierda de la palanca roja de mezcla para extraerla).

Gira el interruptor del magneto a la posición de OFF (con unas pocas pulsaciones a la
tecla {).

8.8.4. Aterrizaje abortado

Debes estar mentalmente preparado para abortar el aterrizaje en cualquier momento en
que el aterrizaje no vaya bien, o debido a factores externos como:

una orden de la torre de control.

velocidad incorrecta o ángulo de aterrizaje cuando no hay tiempo suficiente para corre-
girlo.

una fuerte ráfaga de viento.

pájaros volando sobre la pista.

Para abortar el aterrizaje, aplica toda la potencia (mantén presionada la tecla RePág), le-
vanta el morro para ascender y, una vez que estés ascendiendo, retrae los flaps (tecla [).

Aterrizar es mucho más difícil que despegar. Aterrizar en una pista grande, como KSFO
(San Francisco) es mucho más fácil que en pistas más pequeñas como KHAF (Half Moon Bay,
a unas 10 millas al suroeste de KSFO).

Para practicar aterrizajes, usa la línea de comandos a continuación en una ventana de ter-
minal para iniciar el simulador en vuelo y en dirección a la pista. El avión se ubica a 5 millas
por delante de la pista, a una altitud de 1500 pies y a una velocidad de unos 120 nudos.

fgfs --offset-distance=5 --altitude=1500 --vc=120 --timeofday=noon

Aproximarse para aterrizar a 65 nudos en lugar de 70 nudos permite usar una longitud de
pista mucho más corta. Sin embargo, esto requiere un mejor control, sobre todo porque está
mucho más cerca de la velocidad de entrada en pérdida. Es bastante diferente que aterrizar a
70 nudos.

8.9. Lidiando con el viento

Considera un globo aerostático. Piensa en ello como si estuvieras en medio de un gigantesco
cubo de aire. El cubo de aire puede moverse a gran velocidad en comparación con el suelo,
pero el globo en sí está completamente estático en el medio del cubo. Cualquiera que sea la
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velocidad del viento, las personas a bordo de un globo aerostático no experimentan ni una
ráfaga de viento.

De la misma manera, un avión vuela en medio de un gigantesco cubo de aire y vuela relativo
a esa masa de aire. El movimiento del cubo de aire relativo al suelo no tiene efecto sobre la
aeronave.

Tú, el piloto, por el contrario, estás interesado en la velocidad del aire circundante en rela-
ción con el suelo. Puede hacer que te desvíes hacia la izquierda o hacia la derecha. Puede hacer
que llegues a su destino mucho más tarde o mucho antes de lo previsto.

Cuando el viento sopla en la misma dirección en la que vuelas, la velocidad del viento se
suma a la velocidad aerodinámica del avión. Por lo tanto, te mueves más rápido en comparación
con el suelo. Llegarás antes a tu destino.

Cuando el viento sopla en la dirección opuesta (contra el morro del avión), la velocidad del
viento se resta de la velocidad aerodinámica del avión. Por lo tanto, te mueves más lento en
comparación con el suelo. Llegarás más tarde a tu destino y tendrás más tiempo para disfrutar
del paisaje.

Los dos casos anteriores son bastante simples. Más complejo es cuando el viento sopla de
costado al avión. Considera la figura 8.33.

En la imagen (a) no hay viento. El piloto quiere llegar a la colina verde situada al norte.
Se dirige hacia la colina, hacia el norte, y llega a ella después de un rato. Cuando no hay
viento, simplemente te diriges hacia tu destino y todo es correcto.

En la imagen (b), el piloto sigue rumbo al norte. Sin embargo, sopla viento desde la iz-
quierda; del oeste. El avión se desvía hacia la derecha y no llega a la colina.

En la imagen (c), el piloto sigue dirigiéndose hacia la colina. Esta vez llegará a la colina.
Sin embargo, el avión sigue una trayectoria curva. Esto hace que el piloto pierda tiem-
po para llegar a la colina. Un camino tan curvo es horrible cuando necesitas hacer una
navegación precisa.

La imagen (d) muestra la forma óptima de llegar a la colina. El avión se dirige a la iz-
quierda de la colina, ligeramente hacia el oeste y el viento. Así se compensa el viento y
se mantiene en línea recta hacia la colina.

¿Cuánto a la izquierda o a la derecha del objeto debes dirigirte? ¿En qué ángulo? Los pilotos
serios usan geometría y cálculos trigonométricos para calcular el ángulo correcto. No necesi-
tas ningún cálculo para volar aproximadamente en línea recta. El truco consiste en elegir un
punto de mira en la dirección en la que deseas volar y luego observar cómo se mueve. Te darás
cuenta si te estás desviando hacia la izquierda o hacia la derecha. Luego deja que su instinto
dirija lentamente el avión hacia la derecha o hacia la izquierda para compensar la desviación
obvia. Para empezar, es posible que debas pensar en lo que está haciendo. Muy pronto esto se
volverá automático, como cuando aprendiste a volar en línea recta. Ya no mantendrás el avión
en dirección al objeto. Preferirás mantenerlo volando hacia el objeto.

Cuanto más rápida sea la velocidad aerodinámica del vuelo en comparación con la velocidad
del viento, menos corrección necesitarás.
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Figura 8.33: Viento lateral

8.9.1. Despegue con viento cruzado

Despegar cuando el viento viene de un lado es complicado. Los diseñadores de aeropuertos
evitan esto ubicando las pistas de manera que queden orientadas hacia el viento predominante.
A menudo, los aeropuertos tienen múltiples pistas, ubicadas de tal manera que habrá una pista
orientada directamente hacia el viento la mayor parte del tiempo posible.

Despegar con un viento que sopla directamente hacia el morro del avión facilita la vida, ya
que es la velocidad del ala en relación con el aire lo que provoca la sustentación. Cuando no
hay viento, la aeronave debe acelerar a 55 nudos para despegar. Sin embargo, si hay un viento
frontal de 10 nudos, la aeronave tiene una velocidad aerodinámica de 10 nudos parado y solo
tiene que acelerar a 45 nudos en relación con el suelo para despegar. Esto acorta las distancias
de despegue.

Así como un viento frontal acorta el despegue, un viento de cola aumenta la longitud del
despegue. Algo más que un nudo o dos implica una gran diferencia en la distancia de despegue.
Como (la mayoría de) las pistas se pueden volar desde cualquier extremo, puedes despegar
fácilmente desde el otro extremo de la pista y beneficiarte del viento de frente.

La principal forma de conocer la dirección y velocidad del viento es acudir a la torre de
control o preguntar por radio a la torre de control. Una herramienta necesaria y complemen-
taria son las mangas de viento ubicadas a ambos extremos de la pista. Muestran la dirección y
la velocidad del viento. Cuanto más larga y rígida esté la manga de viento, más viento habrá.
La manga de viento en la figura 8.34 muestra una velocidad aerodinámica de 5 nudos.

Desafortunadamente, a veces no hay una pista de cara al viento y hay que despegar cuando
el viento sopla de lado.

La técnica es como para un despegue normal, con dos cambios:

Durante la carrera de despegue, la aeronave intentará “veletear” hacia el viento. Debes
reaccionar usando el timón para mantener el avión en línea recta. Deberás aplicar el
timón en un ángulo bastante fuerte para mantenerte alineado con la pista. Deberás seguir
aplicando timón durante todo el despegue.
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Figura 8.34: Manga de viento

Según vayas despegando, la aeronave reaccionará al timón e intentará girar. Deberás
corregir esto usando los alerones. Una vez que la aeronave esté en el aire, puedes reducir
la presión del timón y el alerón, luego corregir según el viento, para mantenerte alineado
con la pista como se ha descrito anteriormente.

8.9.2. Aterrizaje con viento cruzado

Aterrizar con viento cruzado es muy similar al despegue:

Manténte alineado con la pista compensando el viento cruzado.

A medida que comiences a planear sobre la pista, usa los mandos para enderezar la ae-
ronave de modo que apunte hacia la pista. Aplica el timón para detener el giro de la
aeronave.

El avión aterrizará primero sobre una rueda. Usa el timón para mantener la aeronave
apuntando directamente hacia la pista mientras la otra rueda toca tierra.

La técnica descrita aquí es el aterrizaje deslizado (sideslip). Otra técnica de aterrizaje con
viento cruzado es el aterrizaje de cangrejo (crab landing).

8.9.3. Rodando con viento

Por debajo de los 10 nudos de viento, el Cessna 172p parece no necesitar precauciones
particulares durante el rodaje. Sin embargo, cualquier aumento repentino en la velocidad del
viento puede inclinarlo y derribarlo. Así que mejor aplica las recomendaciones siempre que
haya viento.

Para entrenar el rodaje en tierra cuando hay viento, configura el simulador para un viento
fuerte, sobre unos 20 nudos. Tal viento puede inclinar el avión y volarlo dando tumbos en
cualquier momento. Un solo error durante el rodaje y el avión puede perderse.

https://es.wikipedia.org/wiki/Aterrizaje_con_viento_cruzado#Sideslip
https://es.wikipedia.org/wiki/Aterrizaje_con_viento_cruzado#Crab
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La regla principal es que debes empujar los mandos hacia el viento. Esto merece una expli-
cación física:

Cuando el viento sopla desde las 12 en punto, esto es bastante lógico. Se empuja los
mandos (hacia las 12) y el elevador hace que la cola se eleve un poco. Esta es la posición
más estable para evitar que el viento incline el avión.

Cuando el viento viene de las 10 en punto, empujar los mandos hacia las 10 en punto
significa que el elevador está casi en posición neutral, mientras que el alerón izquierdo
está hacia arriba y el alerón derecho hacia abajo. Esto empuja el ala izquierda hacia abajo
y levanta el ala derecha. De nuevo, esta es la posición más estable para evitar que el
viento incline el avión.

Cuando el viento sopla desde las 8 en punto, pensarás que debes invertir la posición de
los alerones, para mantener el ala izquierda empujada hacia abajo. Por lo tanto, debes
empujar los mandos a las 4 en punto. ¡Incorrecto! Sigue empujando los mandos hacia las
8 en punto. La razón es que la posición hacia abajo del alerón en el ala derecha hace que
actúe como una tabla. Esto aumenta la sustentación en el ala derecha y esto es todo lo
que queremos. Simétricamente, la posición hacia arriba del alerón izquierdo disminuye
la sustentación del ala izquierda.

Cuando el viento viene de atrás, desde las 6 en punto, se tira de los mandos (hacia las 6). La
posición hacia arriba del elevador tiende a empujar la cola hacia abajo. Una vez más esto
es lo mejor. El viento fuerte puede empujar la cola contra el suelo. Esto es impresionante,
pero la cola está concebida para resistir esta situación.

Si deseas moverte en dirección al viento, necesitarás más potencia del motor. Cuando el
viento sopla desde atrás, es posible que no necesites ningún tipo de potencia del motor. Mantén
siempre la potencia del motor al mínimo necesario.

Especialmente en los giros, muévete muy lentamente. Haz pequeños cambios a la vez. Tó-
mate tu tiempo y examina de cerca el ángulo de los mandos. Manténlos constantemente em-
pujados en dirección al viento. Intenta constantemente reducir la potencia del motor. Ten en
cuenta que usar los frenos con demasiada fuerza puede fácilmente inclinar el avión a un ángulo
que permita que el viento lo tumbe y se lo lleve.

8.10. El piloto automático

El Piloto Automático (AP – AutoPilot) no es un piloto “inteligente”. Simplemente se hace
cargo de tareas simples para el piloto. Tú sigues siendo el piloto a bordo y tienes que estar al
tanto de todo. Estate preparado para apagar el piloto automático ya que a menudo fallan, tanto
en la vida real como en el simulador.

El piloto automático está situado a la derecha de los mandos.
Enciéndelo presionando el botón AP. El piloto automático ahora controla el balanceo de la

aeronave. Mantiene las alas niveladas con el horizonte. Esto se muestra en la figura 8.35 con la
marca ROL. Para apagar el piloto automático, presiona AP de nuevo.
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Figura 8.35: Piloto automático

Si presionas el botón HDG, el piloto automático intentará mantener el avión volando hacia
la dirección configurada con la marca roja en el giroscopio direccional (ver la sección 8.7.6).
HDG significa “rumbo”. Presiona nuevamente el botón HDG para volver al modo de control
de balanceo (o AP para apagar el piloto automático).

Los botones ALT, UP y DN se usan para indicarle al piloto automático que controle la velo-
cidad vertical VS o la altitud ALT. Para un uso más avanzado del piloto automático, consulta el
documento de referencia del piloto automático modelado en el Cessna 172: Sitio web de Bendix
King.

8.11. ¿Qué es lo siguiente?

Este tutorial te ha presentado los conceptos básicos para volar en el Cessna 172. Desde aquí
puedes explorar las muchas funciones que FlightGear te puede ofrecer.

Una vez que hayas dominado el contenido de este tutorial, puedes consultar los otros tu-
toriales de este Manual, cubriendo el volar a otros aeropuertos, volar usando instrumentos
cuando las nubes oscurecen el terreno y volar helicópteros.

Este tutorial ha omitido una serie de temas que un piloto en la vida real tendría que consi-
derar:

Cómo seguir listas de verificación reales.

Cómo realizar un aterrizaje de emergencia en pistas muy cortas, después de un fallo de
motor.

Cómo navegar con respecto a las leyes del aire, cartas, leyes, radiobalizas y condiciones
meteorológicas.

Cómo crear un plan de vuelo y volarlo con precisión.

Cómo colocar personas, combustible y equipaje en un avión para obtener un centro de
gravedad correcto.

https://bkx.bendixking.com/downloads/006-18034-0000_3.pdf
https://bkx.bendixking.com/downloads/006-18034-0000_3.pdf
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Cómo tratar con la torre de control y con otros aviones.

Cómo lidiar con varios tanques de combustible y sus sistemas.

Cómo lidiar con los fallos de todas las partes posibles del avión.

Este tutorial tampoco ha cubierto características de aeronaves más avanzadas, incluyendo:

tren de aterrizaje retráctil

hélices de inclinación variable

múltiples motores

motores a reacción.

8.12. Volando otras aeronaves

He verificado todos los datos del Cessna 172p, un amigo piloto ha verificado que no he
escrito demasiada basura y he realizado numerosos vuelos de prueba virtuales. Esta sección
contiene datos menos fiables sobre otros aviones según mi experiencia en el simulador. Puede
que te resulte útil como introducción a estos aviones, pero ten en cuenta que mi único objetivo
era hacer vuelos que parecieran correctos y adquirir conocimientos básicos.

8.12.1. Cómo aterrizar el Cherokee Warrior II

El Cherokee Warrior II tiene algunas ventajas sobre el Cessna 172p. Gracias a sus alas bajas
es mucho menos sensible al viento cruzado. Los flaps completamente extendidos brindan más
frenado y le permiten aterrizar en una distancia mucho más corta.

El despegue es el mismo que para el Cessna 172p en FlightGear. En la vida real, sus listas
de verificación de despegue no son exactamente las mismas.

Tienes que acostumbrarte a algunas pequeñas diferencias del Cherokee Warrior II para el
aterrizaje:

Durante el vuelo horizontal constante antes de aterrizar, el compensador debe estar un
poco por debajo del punto neutro para que los mandos queden en el punto neutro.

Las RPM óptimas del tacómetro durante el aterrizaje están a unas RPM más bajas que la
zona verde del tacómetro. Aproximadamente, mantén la aguja vertical.

Una solo dos pasos de flaps durante el aterrizaje. No reduzcas demasiado el acelerador
del motor.

Si permaneces con dos flaps desplegados durante el aterrizaje, el planeo (“round-out”) y
el “flare” serán similares a los del Cessna 172p. Sin embargo, usar el tercer juego de flaps
reducirá drásticamente la velocidad de la aeronave. Muy rápidamente tocará la pista y
luego se detendrá casi por completo. Prepárate para bajar la rueda delantera muy pronto.
(Es posible utilizar el tercer paso de flaps durante el descenso hacia la pista, en lugar de
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reducir la potencia del motor. Oscilando entre dos pasos y tres pasos permite apuntar al
comienzo de la pista. Aún así, mantener dos pasos de flaps y ajustar el motor parece más
fácil. Un truco interesante es volar estable hasta casi por encima del inicio de la pista,
luego ajustar el motor al mínimo y desplegar tres pasos de flaps. El avión casi caerá a la
pista. Es impresionante, pero funciona.)

En la vida real, una ventaja del Cessna 172p sobre el Cherokee Warrior II es que los depósitos
de combustible del Cessna están ubicados en las alas, cerca del centro del avión y más altos que
el motor. Además, un sistema automático cambia entre los depósitos. Esto significa que casi
no tienes que preocuparte por la forma en que el combustible llega al motor en vuelo. Por el
contrario, en el Cherokee Warrior II los depósitos están ubicados por separado, en ambas alas
y más abajo que el motor. Esto significa que tienes que cambiar constantemente entre los dos
depósitos en vuelo. Si un depósito se vuelve mucho más ligero que el otro, esto desestabilizaría
el avión. El hecho de que los depósitos estén más bajos que el motor implica que debes controlar
las bombas de combustible y las bombas de combustible de respaldo.

Algunos enlaces:

https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_Cherokee

http://freechecklists.net/Resources/Piper/PA-28-151+Warrior/

8.12.2. Cómo despegar y aterrizar el Piper J3 Cub

El Piper J3 Cub es un avión muy diferente al Cessna 172p y al Cherokee Warrior II. El
Cessna 172p y el Cherokee Warrior II son aviones de rueda en morro, mientras que el Piper J3
Cub es un avión de rueda en cola. Despegar y aterrizar con aviones de rueda en cola es más
difícil. Tienes que usar con fuerza los pedales del timón al rodar sobre la pista. Los mandos a
menudo necesitan ser tirados hacia atrás al máximo. El Piper J3 Cub es una buena introducción
a los aviones de rueda en cola y es bastante fácil de despegar y aterrizar siempre que se siga un
procedimiento adecuado. La velocidad de entrada en pérdida parece estar un poco por debajo
de las 40 mph (el indicador de velocidad aerodinámica está en mph) (alrededor de los 27 nudos).
El despegue está por debajo de las 50 mph.

Mi procedimiento de despegue para el Piper Cub es tirar completamente de los mandos
hacia atrás y luego acelerar el motor al máximo. Una vez que las ruedas delanteras se levanten
claramente del suelo, empuja suavemente los mandos de vuelta a la posición neutral, hacia un
vuelo normal por encima de la pista. Deja que el avión acelere a 50 mph. Luego tira de los
mandos para mantener un poco más de 50 mph mientras se eleva en el aire.

El procedimiento de aterrizaje es bastante diferente al del 172, ya que el avión es muy ligero
y no tiene flaps.

1. Vuela a, digamos, unos 500 pies de altitud constante y “exactamente” a 52 mph de ve-
locidad hacia la pista. Deja que la cubierta del motor se coma el inicio de la pista. La
cubierta del motor ocultará la pista por completo. Para ver dónde está la pista, presiona
los mandos/ratón muy brevemente y vuelve a estabilizarte en vuelo normal.

https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_Cherokee
http://freechecklists.net/Resources/Piper/PA-28-151+Warrior/
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2. Una vez que el inicio de la pista coincida con el conjunto de instrumentos (si pudieras
ver a través del panel de instrumentos), reduce el acelerador casi al mínimo y comienza
la inmersión hacia el inicio de la pista. Manténte a 52 mph usando los mandos. Acelera
un poco si vas a perder el borde de la pista. (Ten en cuenta que solo un poco de viento es
suficiente para cambiar mucho las cosas para el Piper J3 Cub).

3. Haz el planeo y tira del acelerador al mínimo. No tires constantemente de los mandos.
En su lugar, deja que las ruedas rueden por la pista inmediatamente.

4. Una vez que las ruedas rueden por la pista, empuja firmemente los mandos, a su máximo.
Esto levanta la cola en el aire. Pensarás que la hélice golpeará la pista o que el avión se
inclinará y se dañará. Pero todo va bien. Las alas están en un fuerte ángulo negativo y
esto frena el avión. (No empujes los mandos de esta manera en otros aviones, incluso si
su forma se parece a la del Piper J3 Cub. La mayoría de ellos se volcarán hacia adelante.)

5. Con los los mandos empujados al máximo, presiona el botón izquierdo del ratón y man-
ténlo presionado para pasar al modo de control del timón. Mantén el avión más o menos
centrado en la pista. Esto es bastante incómodo. Un consejo es dejar de apuntar el timón
para, por ejemplo, a la izquierda cuando ya el avión comienza a girar a la izquierda.

6. Una vez que la velocidad es realmente baja (y el control del timón está estabilizado),
verás que la cola comienza a hundirse en el suelo. Suelta el botón izquierdo del ratón
para volver al control de los mandos. Tira de los mandos completamente hacia atrás,
hasta el otro extremo. La cola ahora toca el suelo y el morro está bien alto. Ahora puedes
usar los frenos de las ruedas (b). (Si usas los frenos demasiado pronto, el morro del avión
golpeará el suelo).

El procedimiento de despegue mencionado anteriormente es simétrico al primer proce-
dimiento de aterrizaje. Existe un segundo procedimiento de despegue, simétrico al segundo
procedimiento de aterrizaje. Sin embargo, no lo he logrado efectuar correctamente, así que no
voy a escribir sobre este segundo procedimiento.

8.12.3. Cómo despegar y aterrizar un jet

Despegar en un jet es fácil, pero debes tener reflejos rápidos. Mi jet favorito en FlightGear
es el A-4 Skyhawk. Lo puedes obtener con el parámetro --aircraft=a4-uiuc, siempre que
esté instalado.

Este es el procedimiento “tranquilo” para despegar:

Activa un HUD rojo y completo pulsando la tecla h dos veces. El indicador del acelerador
del motor es el que está más a la izquierda en el HUD.

El indicador de velocidad aerodinámica es el que tiene la etiqueta “KIAS” en el lado su-
perior izquierdo del panel de instrumentos. También puedes por supuesto utilizar el in-
dicador de velocidad aerodinámica del propio HUD.

Ajusta el motor a la mitad de su potencia.
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Tira de los mandos la mitad de su recorrido total (mira la flecha en el lado derecho de la
línea vertical que se muestra en la figura 8.36).

Figura 8.36: Indicador de los mandos en el HUD

No es obligatorio utilizar el timón para mantenerse en la pista. El avión despegará antes
de salirse de la pista. (Seguro que es mejor y más “seguro” quedarse en el medio de la
pista. Pero usar el timón puede hacer las cosas algo frenéticas para un principiante).

Una vez por encima de los 160 nudos, el avión levanta el morro en el aire. Inmediatamente
empuja los mandos de nuevo a la posición neutral o casi, y estabilízalo a 200 nudos de
velocidad aerodinámica (lo que hace un ángulo de ascenso medio) (No tengo ni idea si
200 nudos es la velocidad de ascenso correcta para un A-4 real. Además, supongo que
uno debería usar mejor el AoA – ver más abajo.)

Retrae el tren de aterrizaje con la tecla g.

Mantén la potencia del motor a la mitad y una velocidad de 200 nudos para pasar por
encima de las nubes, o reduce la potencia del motor a menos de 1/4 y vuela normalmente.
(Por supuesto que puedes “volar normalmente” con toda la potencia del motor. Es muy
divertido.)

El procedimiento de despegue “nervioso” es el mismo, pero con la potencia del motor al má-
ximo. El avión despega rápidamente y debes establecer un ángulo de ascenso muy pronunciado
para mantener los 200 nudos. Es mejor retraer el tren de aterrizaje inmediatamente.

No aterrizas un jet de la misma manera que aterrizas un pequeño avión de hélices. Mi forma
de aterrizar el A-4, inspirada en unos textos que encontré en la Web, es esta:

Muy lejos de la pista, manténte por debajo de 2000 pies y obtén una velocidad por de-
bajo de los 200 nudos. Luego baja el tren de aterrizaje (tecla G) y despliega los flaps por
completo (los tres pasos, presionando ] tres veces).

Mantén una altitud constante de aproximadamente 1000 pies y una velocidad de “exac-
tamente” 150 nudos. Usa el ratón/mandos/elevador para ajustar la altitud y el acelerador
del motor para ajustar la velocidad. (Lo opuesto al Cessna.)
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Trata de alinearte con la pista.

¿Cuándo sabe que debes comenzar el descenso hacia la pista? Para esto necesitas el HUD;
el HUD completo predeterminado con muchas funciones. Mira la figura 8.37. Cuando
veas que la “distancia” entre las líneas verdes de 0° y el comienzo de la pista es el 25 %
de la distancia entre las líneas verdes de 0° y la línea verde punteada de −10°, es hora de
descender, apuntando al inicio de la pista. (En la figura 8.37, esa “distancia” es del 64 %,
demasiado para iniciar un aterrizaje).

Figura 8.37: Apuntando al umbral de la pista con el HUD

Expliquemos esto. Las dos líneas horizontales etiquetadas como “0” muestran la línea del
horizonte. Más bien, muestran dónde estaría el horizonte si la tierra fuera plana. Cuando
tus ojos apuntan a esas líneas “0”, estás mirando horizontalmente. Mira las líneas verdes
punteadas etiquetadas como “−10”. Un objeto del suelo situado ahí está ubicado a 10° por
debajo del horizonte ideal. En otras palabras: cuando miras los objetos “ocultos” por las
líneas marcadas con “0”, tienes que bajar los ojos de 10° para mirar los objetos “ocultos”
por las líneas punteadas con la etiqueta “−10”. Esto implica, y es muy importante, que
una persona en un bote de remos, “oculta” por las líneas punteadas etiquetadas como
“−10”, tiene que levantar la vista 10° para mirar tu avión. Te ve a 10° sobre el horizonte.
En la figura 8.37, el inicio de la pista está situado al 64 % de distancia a las líneas de puntos
verdes “−10”. Eso significa que tienes que bajar la vista unos 6,4° para mirar al inicio de
la pista. Esto también significa que si comienzas ahora a descender hacia el inicio de la
pista, la trayectoria de descenso será de 6,4° (demasiado empinada). Entonces, el HUD
te permite medir con precisión el ángulo de la trayectoria de descenso. En un avión a
reacción necesitas un ángulo de 2,5° (hasta 3°), es decir 25 % de −10° (hasta 30 %).

Una vez que estés descendiendo hacia el inicio de la pista, apúnta hacia el con los man-
dos/ratón. Y mantén una velocidad de 150 nudos utilizando la palanca del acelerador del
motor.
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2,5° (exagerado)

2,5° pista

Figura 8.38: Senda de planeo

Sigue midiendo el ángulo entre el horizonte ideal y el inicio de la pista. Debes mantener
2,5° (es decir, 25 % de −10°):

◦ Si el ángulo aumenta por encima de 2,5°, estás por encima del camino deseado y
debes perder altitud más rápido. Ambos disminuyen la potencia del motor y bajan
un poco el morro.

◦ Si el ángulo disminuye por debajo de 2,5°, estás en el camino deseado. No diría
que deberías ganar altitud, sino que deberías perder altitud menos rápido. Ambos
añaden un poco de potencia al motor y elevan un poco el morro.

Una vez que estés muy cerca del inicio de la pista, no planees. No tires constantemente
de los mandos como lo harías con el Cessna 172p. Simplemente deja que el avión toque
el suelo inmediatamente, a alta velocidad. Déjalo que se “aplaste” contra la pista, por así
decirlo. Las tres ruedas casi a la vez. Simplemente acelera el motor al mínimo. (Si tratas
de tirar constantemente de los mandos y flotar sobre la pista mientras el morro del avión
se eleva constantemente, en un F-16 rasparás la parte trasera del avión y probablemente
lo destruirás).

Mantén presionada la tecla b para frenar y usa el timón para mantenerte alineado con la
pista. Haz muy pocos ajustes con el timón, de lo contrario, el avión se volcará sobre uno
de sus lados.

El HUD en un jet real contiene un símbolo para mostrar hacia dónde se mueve el avión. Se
muestra en la figura 8.39. Cuando estás volando a una altitud constante, este símbolo se sitúa
en la línea ideal del horizonte. Una vez que te lanzas hacia el inicio de la pista, simplemente
tienes que colocar este símbolo en el inicio de la pista. Esta es una forma bastante fácil y precisa
de apuntar al inicio de la pista. (El diamante en el centro del HUD de FlightGear a veces puede
ayudar, pero no tiene el mismo propósito. Muestra hacia dónde apunta el morro del avión. Por
ejemplo, si desciendes hacia el suelo a baja velocidad, el símbolo estará en algún lugar del suelo
mientras que el diamante de FlightGear estará en el cielo). (Por cierto, el HUD del B-52 virtual
en FlightGear tiene ese símbolo. Es genial para utilizarlo durante el aterrizaje.)

Además, un HUD real muestra una línea de puntos en −2,5°, para ayudar a encontrar la ruta
de descenso correcta. Simplemente mantén esa línea punteada en el umbral de la pista.

Además de la velocidad aerodinámica, los pilotos militares de jets rápidos confían en utilizar
el ángulo de ataque correcto durante la aproximación. El Ángulo de Ataque (AoA – Angle of
Attack) es el ángulo en el que las alas se inclinan contra el flujo de aire relativo. La ventaja
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Figura 8.39: Símbolo de punto de mira

de mantener un AoA óptimo es que el AoA óptimo para aterrizar no depende de la carga del
avión, mientras que la velocidad aerodinámica óptima sí lo hace. Al asegurarse de que el AoA
sea correcto para cada aterrizaje, aterrizarás a la velocidad correcta, independientemente de la
carga del avión.

El Ángulo de Ataque se muestra dentro del HUD, y/o como un conjunto de tres luces (ver
figura 8.40). Cuando la∨ superior está iluminada, tu Ángulo de Ataque (AoA) es demasiado alto
y necesitas inclinarte hacia abajo. Cuando la ∧ inferior está iluminada, tu AoA es demasiado
bajo y necesitas elevar el morro. El⃝ central indica que tu AoA está bien. Obviamente, a medida
que eleves o bajes el morro, tu velocidad aerodinámica y tu velocidad de descenso cambiará,
por lo que deberás cambiar el ajuste del acelerador consecuentemente.

Figura 8.40: El HUD en el F-14B

El Cessna 172 y el A-4 Skyhawk son dos extremos. La mayoría del resto de aviones se
encuentran entre estos dos extremos. Si te has entrenado con ambos (y uno o dos aviones
con ruedas traseras), deberías poder saber cómo despegar y aterrizar la mayoría de los otros
aviones.

160 nudos parece una velocidad de aterrizaje apropiada para el F-16 Falcon. También debes
desacelerar el motor al mínimo justo antes de que el avión toque la pista. De lo contrario, flotará
sobre la pista. No te preocupes por los flaps. Parece que se despliegan automáticamente con el
tren de aterrizaje. (Lee la sección 8.7.4 sobre la entrada en pérdida).

Para aterrizar el Boeing 737 virtual, unos 140 hasta 150 nudos y 8 pasos de flaps desplegados
parecen apropiados. Pero no te fíes de mí especialmente en este tema. Acabo de hacer algunos
experimentos y no he buscado datos serios. La velocidad de aterrizaje varía mucho dependiendo
de la carga del avión. Supongo que 140 nudos es para un avión sin carga. Al Boeing 737 parece
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gustarle un planeo suave antes de que las ruedas toquen la pista. Comienza el planeo de manera
temprana.

En el procedimiento de despegue para el Cessna 172 y el A-4 Skyhawk, te recomiendo tirar
de los mandos/ratón/elevador a la mitad de su recorrido total, desde el comienzo. Esto parece
ser una mala práctica en el Pilatus PC-7. Mantén el elevador en posición neutral. Deja que el
avión acelere y espera hasta que la velocidad supere los 100 nudos. Luego tira con calma de
los mandos. Durante el aterrizaje, despliega todos los flaps una vez que comiences a descender
hacia la pista, pero no disminuyas la aceleración del motor. Disminúyala solo cuando comiences
el vuelo estacionario sobre la pista. Unos 100 nudos parece una buena velocidad de aterrizaje.

Para el Cessna 310, también es mejor dejar el elevador en neutro durante la aceleración en
la pista. El avión levantará su morro por sí solo, siempre que hayas desplegado un paso de los
flaps. (Si tiras de los mandos desde el principio, el morro se levantará antes y tendrás serios
problemas para mantener la guiñada).

(Algunos aviones virtuales, como algunos aviones grandes de líneas aéreas regulares o avio-
nes caza, necesitan cálculos físicos más rápidos. Incluye el parámetro --model-hz=480 a la
línea de comandos. Si el avión es difícil de controlar durante los aterrizajes, intenta esto.)

El ángulo en el que aterrizas un Cessna 172p es mucho más pronunciado que el ángulo estre-
cho de 2,5° de un jet. Sin embargo, también puedes aterrizar el Cessna con un ángulo estrecho.
(Siempre que el terreno alrededor de la pista lo permita, por supuesto). Si tienes pasajeros que
tienen problemas de oídos con la variación de la presión del aire. . .

8.12.4. Cómo despegar y aterrizar el P-51D Mustang

Si alguna vez tienes la oportunidad de pilotar un P-51 Mustang, simplemente di que no. Es
bastante peligroso despegar y aterrizar con él. Este es el tipo de avión que vuelas solo cuando
tu país está en peligro. Necesitas mucho entrenamiento. Sin embargo, una vez en el aire, el
P-51 Mustang no parece más peligroso para su piloto que otros aviones militares comunes. Es
bastante fácil de pilotar.

A baja y media altura, el P-51 no era mejor que el Spitfire y los Messerschmitts. La gran
diferencia estaba en alturas elevadas. El P-51 se mantenía eficiente y maniobrable, mientras que
los cazas enemigos solo podían flotar en el aire. Esto también fue una ventaja a media altura,
porque el P-51 se podía lanzar hacia los aviones enemigos desde gran altura. Otra diferencia
clave fue que el P-51 era muy aerodinámico. Por lo tanto, era capaz de volar mucho más lejos
que el Spitfire. Estas dos diferencias permitieron que el P-51 Mustang cumpliera su propósi-
to: escoltar a los bombarderos aliados hasta sus objetivos en Alemania. Esto permitió que los
bombardeos fueran mucho más eficientes y contribuyó a la derrota de los nazis.

Para obtener el Mustang P-51D, usa el parámetro de línea de comandos --aircraft=p51d.
Para despegar el P-51D Mustang en FlightGear, despliega un paso de los flaps, tira y tira

de los mantos completamente hacia atrás, empuja el acelerador del motor al máximo y mantén
presionado el botón izquierdo del ratón para controlar el timón y mantenerte en la pista.

Una vez que llegues exactamente a 100 mph, empuja rápidamente el timón 1/3 de su reco-
rrido total hacia la derecha. Suelta inmediatamente el botón izquierdo del ratón y presiona los
mandos para levantar la cola (no lo presiones demasiado, ya que cuanto antes se levanten las
ruedas del suelo, mejor). A partir de ahora, mantén el botón izquierdo del ratón suelto. Realiza

https://en.wikipedia.org/wiki/North_American_P-51_Mustang
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solo ajustes muy leves en el timón. Deja que el avión se eleve de la pista y alcance la altura a
una velocidad de, digamos, 150 mph. No olvides retraer el tren de aterrizaje y los flaps.

No hagas giros demasiado pronunciados. Perderías el control del avión y te estrellarías.
Para aterrizar, despliega todos los flaps y baja el tren de aterrizaje desde el comienzo. La

velocidad de 130 mph parece estar bien, hasta las 140 mph. Haz una aproximación desde una
altitud de 1000 pies y un descenso en un ángulo bajo, como para un jet. Una vez sobre la pista,
apaga el motor por completo (tecla {). No planees sobre la pista. Pon las ruedas a girar pronto
(como para un jet). Mantén pulsado el botón izquierdo del ratón para dirigir el avión con el
timón de cola. Una vez que la cola baje, tira rápidamente de los mandos (el botón izquierdo del
ratón se suelta brevemente) para forzar la cola contra la pista. Sigue dirigiendo el avión usando
el timón. Ahora que la cola está firmemente sobre el suelo, usa los frenos si quieres.

8.12.5. Cómo despegar y aterrizar el B-52 Stratofortress

El bombardero B-52F implementado en FlightGear es todo un éxito. Es uno de mis avio-
nes favoritos. Lamento que haya sido concebido para aterrorizarme. Un solo bombardero B-52
puede acabar con todas las ciudades principales de mi país y provocar una pesadilla de enferme-
dades y malformaciones infantiles durante siglos. Todos los bombarderos B-52 unidos pueden
acabar con la humanidad y con casi todo tipo de plantas y animales en la tierra.

Las diferencias entre el bombardero virtual B-52F y el Cessna 172p son estas:

El B-52F arranca con los flaps desplegados y los frenos de aparcamiento puestos.

Solo hay dos pasos de flaps: retraídos y desplegados. Cuando se despliegan, solo están
destinados a hacer que las alas se levanten más, no para frenar. Si quieres frenar, necesitas
los alerones. Se despliegan en la parte superior de las alas. Usa la tecla k para desplegar
los spoilers y la tecla j para retraerlos. Hay siete pasos de los alerones.

El tren de aterrizaje principal del Cessna 172p está compuesto por dos ruedas, una a cada
lado del avión. Para que estas ruedas dejen o toquen el suelo a la vez, debes mantener las
alas paralelas al suelo. El tren de aterrizaje principal del B-52F se compone de un juego
de ruedas en la parte delantera y un juego de ruedas en la parte trasera. Esto implica
que para que estas ruedas dejen o toquen el suelo a la vez, debes mantener el cuerpo del
avión paralelo al suelo.

Este es el procedimiento de despegue del B-52F virtual:

Empuja los mandos 1/3 hasta el fondo.

Empuja el acelerador del motor hasta el máximo.

Libera el freno de aparcamiento (tecla B).

Pulsa el botón izquierdo del ratón para controlar los pedales del timón y mantén el avión
centrado en la pista.

Se necesita toda la longitud de la pista para que el B-52F levante el vuelo (KSFO).
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Una vez que el B-52F levante el vuelo, una velocidad de 190 nudos parece apropiada para
alcanzar la altitud.

Retrae los flaps y el tren de aterrizaje.

Para aterrizar, el HUD del B-52F ofrece ese gran símbolo en forma de avión del que ya he
hablado en la sección sobre jets. Así que solo tienes que poner ese símbolo en el umbral del
avión (unos pocos píxeles más parece lo más óptimo) y mantener el comienzo de la pista 2,5°
por debajo de la línea ideal del horizonte. Una buena velocidad de aterrizaje parece ser de 130
hasta 140 nudos. (En lugar de la velocidad, puedes utilizar el indicador de AoA que se muestra
en el panel de instrumentos esquemático (tecla P).) Simplemente mantén el AoA en 3°. (Debo
confesar que prefiero ajustar la velocidad en lugar del AoA.) Si el avión llega a la pista a unos 130
y 140 nudos, simplemente “deja que se estrelle” contra la pista. De lo contrario, si la velocidad
es mayor, haz un planeo y un vuelo estacionario corto. Los frenos parecen ser muy efectivos
(tecla b). Permiten detener el B-52F en aproximadamente la misma longitud de pista corta que
para el Cessna 172p.

Las reproducciones de los vuelos son una delicia. Permiten comprobar que el cuerpo del
avión dejó de la pista y aterrizó de nuevo paralelo a ella. Uno de los puntos de vista está situado
dentro de la torreta trasera del B-52F, lo que te permite ser tu propio pasajero y comparar lo
que ves con lo que experimentas como pasajero en aviones comerciales. La tecla K te permite
visualizar la trayectoria del avión.

Para tener un accidente con el B-52, haz esto:

Haz un giro pronunciado con una inclinación muy fuerte; las alas casi perpendiculares
al suelo.

Intenta volver a nivelar el avión. Obedecerá, pero muy lentamente. Te darás cuenta de
que el giro continuará durante un tiempo y que girarás más allá de la dirección de vuelo
prevista.

Haz algo que acelera la estabilización en algunos aviones: empuja el timón hasta el ex-
tremo, en oposición al giro actual. Esto hará que el avión caiga repentinamente del cielo.
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Capítulo 9

Un tutorial de vuelo de travesía

9.1. Introducción

Figura 9.1: Volando sobre la presa de San Antonio a Livermore

Este tutorial simula un vuelo de travesía desde Reid-Hillview (KRHV) a Livermore (KLVK)
bajo las Reglas de Vuelo Visual (VFR). Ambos aeropuertos no están incluidos en el paquete
estándar de FlightGear, así que asegúrate de que en el Lanzador está habilitada la opción Des-
cargar escenario automáticamente, que se encuentra en la pestaña Ajustes.

Asumiré que controlas los despegues, ascensos, giros, descensos y aterrizajes en FlightGear.
Si no es así, échale un vistazo a los tutoriales en los capítulos 7 (Tutoriales) y 8 (Un tutorial bási-
co de simulador de vuelo). Este tutorial está diseñado para continuar a partir de estos tutoriales
y proporcionar información sobre algunos de los sistemas y procedimientos de vuelo un poco
más complicados.

141
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9.1.1. Descargo de responsabilidad y agradecimientos

Un descargo de responsabilidad rápido. Vuelo ultraligeros en lugar de Cessnas en la vida
real. La mayor parte de esta información se ha obtenido de varias fuentes no autorizadas. Si
encuentras un error o incoherencia, por favor házmelo saber. Envíame un correo electrónico a
stuart_d_buchanan -at- yahoo.co.uk.

Me gustaría dar mi agradecimiento a las siguientes personas por ayudar a que este tutorial
sea preciso y legible: Benno Schulenberg, Sid Boyce, Vassilii Khachaturov, James Briggs.

9.2. Planificación del vuelo

Antes de empezar, necesitamos planificar nuestro vuelo. De lo contrario, estaremos despe-
gando sin saber si girar a la izquierda o a la derecha.

Primero, échale un vistazo a la carta aeronáutica del área, que muestra aeropuertos, ayudas
a la navegación y obstáculos. Hay dos escalas de cartas aeronáuticas para vuelos VFR: las pro-
pias cartas a escala 1:500.000, y un número de Cartas de Área Terminal VFR a escala 1:250.000
que cubren áreas que están especialmente concurridas.

Están disponibles en tiendas de pilotos o en diversas fuentes en la web. Puedes acceder a
una interfaz del tipo Google Maps aquí:

https://skyvector.com

Símplemente pulsa en “Flight Plan” (Plan de Vuelo) e introduce KRHV en el campo “De-
parture” (Salida). Un extracto de la carta se muestra en la Figura 9.2.

Si quieres un mapa de todo el área que muestre exactamente dónde está el avión, puedes
usar Atlas. Este es un programa de mapa en movimiento que se conecta a FlightGear. Ver la
Sección 6.3 para más detalles.

Una opción aún más simple es usar “Phi”, que es un mapa en el navegador. Simplemente
ejecuta FlightGear con la opción de línea de comando --httpd=8080 y luego, en el simulador,
selecciona Equipamiento → Mapa (abre en el navegador) del menú principal.

Entonces, ¿cómo vamos a volar desde Reid-Hillview a Livermore?
Despegaremos desde la pista 31R en KRHV. KRHV es el código ICAO para el aeropuer-

to Reid-Hillview, y puedes encontrarlo en el Lanzador en la pestaña Ubicación. (Por razones
históricas, en la carta aeronáutica está marcado como RHV. Para obtener el código ICAO, sim-
plemente añade al comienzo una “K” – esto es válido solo para aeropuertos de EE.UU.).

El 31 indica que el rumbo magnético de la pista es aproximadamente 310 grados, y la R
indica que es la pista de la derecha (RIGHT). Como se puede ver en la carta aeronáutica, hay
dos pistas paralelas en KRHV. Esto permite gestionar la gran cantidad de tráfico que utiliza el
aeropuerto. Cada una de las pistas se puede utilizar en cualquier dirección. La pista 31 se puede
utilizar desde el otro extremo como pista 13. Entonces, las pistas disponibles son la 13R, 13L,
31R y 31L. El despegue y el aterrizaje son más fáciles a contra del viento, por lo que cuando el
viento viene del noroeste, las pistas 31L y 31R estarán en uso. El nombre de la pista está escrito
en letras grandes al principio y se ve fácilmente desde el aire.

Una vez que despeguemos nos dirigiremos en rumbo magnético de 350° hacia Livermore
(KLVK). Volaremos a aproximadamente 3500 pies sobre el nivel del mar. Esto nos coloca al

https://skyvector.com


9.2. PLANIFICACIÓN DEL VUELO 143

Figura 9.2: Extracto de la carta aeronáutica que muestra los aeropuertos de Reid-Hillview y
Livermore
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menos a 500 pies por encima de cualquier terreno u obstrucción como antenas de radio en la
ruta.

Sobrevolaremos el embalse de Calaveras y luego el embalse de San Antonio. Ambos son
grandes cuerpos de agua y podemos usarlos como ayudas de navegación para asegurarnos que
nos mantenemos en la ruta correcta.

Una vez que lleguemos a unas 10 millas a las afuera de Livermore (por encima del embalse
de San Antonio), contactaremos con el Control de Tráfico Aéreo (ATC) de Livermore para
averiguar dónde debemos aterrizar. Luego nos uniremos al circuito y aterrizaremos.

9.3. Ascendiendo

De acuerdo, sabemos a dónde vamos y cómo llegaremos allí. Es hora de empezar.
Inicia FlightGear usando el Lanzador (o la línea de comandos si lo prefieres). Queremos usar

un C172P y despegar de la pista 31R en Reid-Hillview del Condado de Santa Clara (KRHV). El
amanecer es un buen momento para volar en California.

Si lo deseas, puedes volar en el clima actual en KRHV (que es lo recomendado para poder
escuchar el ATIS). Para hacer esto, en el Lanzador, ve a la pestaña Ambiente y marca la opción
Clima del mundo real.

Figura 9.3: En la pista del KRHV

9.3.1. Verificación previa al vuelo

Antes de despegar, necesitamos hacer una verificación previa del avión. En el mundo real,
esto consiste en caminar alrededor del avión para verificar que no se haya caído nada y verifi-
car que tenemos suficiente combustible. Si lo deseas, puedes hacerlo seleccionando Walker →
Toggle Walker outside del menú principal.
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Sin embargo, en nuestro caso, aprovecharemos para consultar el tiempo meteorológico,
configurar nuestro altímetro y pre-ajustar cosas que son más fáciles de hacer cuando no estás
volando.

El clima es obviamente importante cuando se vuela. Necesitamos saber si hay algún tipo
de viento cruzado que pueda afectar el despegue, a qué altitud están las nubes (este es un vuelo
VFR, por lo que debemos mantenernos alejados de las nubes en todo momento), y cualquier
viento que pudiera desviarnos de nuestro rumbo.

También necesitamos calibrar nuestro altímetro. Los altímetros calculan la altitud actual in-
directamente midiendo la presión del aire, que disminuye a medida que asciendes. Sin embargo,
los sistemas meteorológicos pueden afectar la presión del aire y provocar lecturas incorrectas
del altímetro, lo que puede ser mortal si se vuelas entre montañas.

9.3.2. ATIS

Convenientemente, los aeropuertos transmiten la presión actual del nivel del mar junto con
información útil sobre el clima y el aeropuerto a través del Servicio Automático de Informa-
ción de Terminal (ATIS, del inglés Automatic Terminal Information Service). Este es un mensaje
grabado que se transmite por radio. Sin embargo, para escucharlo, necesitamos sintonizar la
radio en la frecuencia correcta.

La frecuencia ATIS se muestra en la carta aeronáutica (busca “ATIS” cerca del aeropuer-
to), pero también está disponible desde dentro de FlightGear. Para averiguar las frecuencias
de un aeropuerto (incluyendo la torre, tierra y aproximación, si corresponde), usa el menú
IA → Servicios ATC en cercanía. Luego, en el cuadro de diálogo, pulsa en el botón con el código
ICAO de nuestro aeropuerto, es decir, KRHV. Se mostrarán las distintas frecuencias asociadas al
aeropuerto. Los duplicados indican que el aeropuerto usa múltiples frecuencias para esa tarea,
y puedes usar cualquiera de las dos.

En cualquier caso, la frecuencia ATIS para Reid-Hillview es 125,2 MHz.

9.3.3. Radios

Ahora necesitamos sintonizar la radio. La radio está ubicada en el conjunto de radios a la
derecha de los instrumentos principales. En realidad, hay dos sistemas de radio independientes,
1 y 2. Cada radio está dividida en dos, con una radio de comunicaciones (COMM) a la izquierda
y una radio de navegación (NAV) a la derecha. Queremos sintonizar COMM1 a la frecuencia
ATIS.

La radio tiene dos frecuencias, la frecuencia activa, que está actualmente en uso, y la fre-
cuencia de standby, la cual sintonizamos a la frecuencia que queremos usar a continuación.
La frecuencia activa se muestra en los 6 dígitos de la izquierda, mientras que la frecuencia de
standby se muestra a la derecha. Cambiamos la frecuencia standby, luego intercambiamos las
dos, de modo que la de standby se activa y la activa pasa a standby. De esta forma, no perdemos
el contacto por radio mientras sintonizamos la radio.

Para cambiar la frecuencia, usa la rueda del ratón sobre el potenciómetro negro que hay
debajo de la frecuencia de standby (resaltado en la Figura 9.5), justo a la derecha de “STBY”.
Al girar la rueda del ratón sobre el potenciómetro pequeño (interior) cambia el punto decimal
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Figura 9.4: El conjunto de radios del C172 con COMM1 resaltado

Figura 9.5: Potenciómetro de ajuste de COMM1
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(kHz), y al girar la rueda sobre el potenciómetro grande (exterior) cambia el número antes del
lugar decimal (MHz). Al girar la rueda en ambos sentidos, verás que los valores suben y bajan.
Alternativamente, puedes hacer pulsar en cada potenciómetro. Haz clic con el botón izquierdo
del ratón para aumentar la frecuencia y haz clic con el botón central para disminuir.

En cuanto a la radio COMM, ten en cuenta que la frecuencia antes del punto decimal (MHz)
se puede establecer en el rango de 118 a 136, en pasos de 1 MHz. Sin embargo, la frecuencia
después del punto decimal puede trabajar en dos estándares: el más antiguo con un espaciado
de 25 kHz, o el nuevo con un espaciado de 8,33 kHz. El valor predeterminado es 8,33 kHz, lo
que te brinda más frecuencias para elegir. Si lo deseas, puedes cambiar la radio entre 25 kHz
y 8,33 kHz, simplemente manteniendo presionada la tecla Mayús y pulsando en el potenció-
metro pequeño. Si miras detenidamente, notarás que el potenciómetro interno pequeño está
pulsado hacia dentro.

Si tienes dificultades para pulsar en el lugar correcto, presiona Ctrl-c para resaltar las
áreas hábiles de los diferentes controles.

Figura 9.6: Tecla de conmutación de las frecuencias de comunicación de COMM1

Una vez que hayas sintonizado la frecuencia a 125,2 MHz, pulsa el botón blanco con flechas,
ubicado entre las palabras “COMM” y “STBY” para intercambiar las frecuencias activa y en
standby (resaltado en la Figura 9.6). Después de aproximadamente un segundo, escucharás la
información de ATIS. Si no puedes escuchar el ATIS, asegúrate de que el interruptor “COMM1”
sobre las frecuencias esté en la posición Speaker (Altavoz) o Phone (Auricular) (ver la figura 9.7).

9.3.4. Altímetro e indicador de rumbo

Escucha el ajuste del “Altímetro”. Si no estás utilizando el clima real, la presión atmosférica
dependerá de las condiciones climáticas establecidas, de acuerdo con el escenario meteorológi-
co seleccionado. En este caso no será posible escuchar el ATIS. Por lo tanto, para comprobar la
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Figura 9.7: Interruptor del altavoz del COMM1

Figura 9.8: Potenciómetro de calibración del altímetro
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presión, ve al menú Ambiente → Clima. En la parte inferior de la nueva ventana, verás un men-
saje METAR (Meteorological Aerodrome Report – Informe Meteorológico del Aeródromo) con
la presión atmosférica. Si no sabes cómo leer el METAR, pulsa el botón “METAR Description”
(Descripción METAR).

Como puedes ver, la presión atmosférica puede ser diferente en cada momento. Por lo tanto,
debemos configurar el altímetro con el valor correcto. Para hacer esto, usa el potenciómetro
que está en el lado inferior izquierdo del altímetro (resaltado en un círculo rojo en la Figura 9.8),
de la misma manera que has cambiado la frecuencia de la radio. Girando el potenciómetro se
cambia el valor en la pequeña ventana a la derecha del altímetro. Debes ajustar el mismo valor
dado por ATIS (o METAR). Observa que la altitud indicada por el altímetro también cambia.

La otra forma de configurar el altímetro es hacerlo coincidir con la elevación sobre el nivel
del mar del aeropuerto. La elevación se enumera en la carta aeronáutica. Para KRHV es 133 pies.
Esto significa que puedes volver a verificar el valor de presión informado por el ATIS.

�
Como habrás notado, la presión en el altímetro del Cessna solo se puede ajustar en
unidades de inHg (pulgadas de mercurio). Afortunadamente, volamos en los EE.UU.,
donde el ATIS también nos da la presión en inHg. Pero al volar en Europa, por ejem-
plo, la presión se dará en hPa (hectopascales). Entonces tenemos que convertir hPa
a inHg, o simplemente usar la ventana “Descripción METAR” mencionada anterior-
mente. Otra forma es utilizar el menú Equipamiento → Configurar instrumentos, don-
de puedes configurar la presión para el altímetro, tanto en hPa como en inHg.

Figura 9.9: Potenciómetro de ajuste del rumbo

También aprovecharemos para establecer la marca de rumbo en el indicador de rumbo a
350° – nuestro rumbo desde KRHV a KLVK. Para hacer esto, utiliza el potenciómetro ámbar
alojado en el indicador de rumbo (resaltado en la Figura 9.9), tal y como lo has hecho antes.
Para una rotación más rápida, mantén presionada la tecla Mayús para aumentar el valor de
incremento en 5°. El valor de 350° está justo en sentido contrario a las agujas del reloj del valor
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etiquetado como N (Norte – 000°).

9.3.5. Despegue

De acuerdo, ¡ahora ya estamos preparados para despegar! En mi caso, esto generalmente
implica zigzaguear por toda la pista y girar bruscamente a la izquierda una vez que levanto el
vuelo, pero probablemente tú tendrás un mejor control que yo. Una vez que estés por encima
de 1000 pies, haz un giro suave a la derecha hacia el rumbo de 350°. Dado que hemos ajus-
tado la marca de rumbo, será fácil de seguir. Nos estamos dirigiendo hacia un valle bastante
prominente.

Figura 9.10: Despegue desde KRHV

Continúa subiendo hasta 3500 pies a unos 500-700 fpm (pies por minuto). Una vez que
alcances esa altitud, reduce la potencia, nivela el vuelo y compensa adecuadamente. Verifica
la potencia nuevamente y ajústala para que esté en el arco verde del indicador de RPM. No
debemos hacer que el motor funcione a RPM máximas, excepto durante el despegue.

9.4. Vuelo de crucero

De acuerdo, ya hemos despegado y estamos de camino a Livermore. Ahora podemos hacer
nuestra vida un poco más fácil usando el piloto automático, y nuestro avión más eficiente en
el consumo de combustible ajustando el motor. También debemos verificar que estamos en el
rumbo correcto.

9.4.1. El piloto automático

Podemos hacer nuestra vida un poco más fácil cediendo parte del control de la aeronave
a “George” – el piloto automático (En inglés, algunas veces al piloto automático se le llama
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Figura 9.11: El piloto automático del C172

coloquialmente “George”, tal y como se explica aquí: https://en.wikipedia.org/wiki/Autopilot).
El panel del piloto automático está ubicado en la parte inferior del conjunto de radios (re-

saltado en la Figura 9.11). Es fácilmente distinguible ya que tiene muchos más botones que
los otros componentes del conjunto. Puede funcionar en varios modos diferentes, pero solo
nos interesa uno de ellos para este vuelo: HDG (Heading – Rumbo). Como sugiere el nombre,
HDG hará que el piloto automático siga la marca de rumbo del indicador de rumbo, que hemos
ajustado con anterioridad.

Para configurar el piloto automático, presiona el botón AP para encenderlo y luego presiona
el botón HDG para activar el modo de rumbo. Mientras está encendido, el piloto automático
utilizará los controles de alerones para mantener el avión en el rumbo. Puedes cambiar la marca
de rumbo y el piloto automático maniobrará adecuadamente. Sin embargo, el piloto automático
no tiene en cuenta la velocidad o la dirección del viento, solo establece el rumbo del avión. Si
vuelas con viento cruzado, el avión puede apuntar en una dirección, pero viajar en otra muy
diferente.

Debes usar los controles de compensación (“trim”) para mantener un vuelo nivelado. Puedes
usar el piloto automático para esto, pero es un poco más complicado.

Una vez que la aeronave se ha estabilizado bajo el control del piloto automático, podemos
prestar más atención al mundo exterior y a las tareas de mayor nivel.

9.4.2. Navegación

Como hemos indicado anteriormente, vamos a viajar sobre un par de embalses. Cuando te
has estabilizado en altura, el primer embalse (Calaveras) probablemente estaba justo frente a
ti. Puede usar los embalses como referencia para verificar tu posición en el mapa. Si detectas
que te has desviado del rumbo, gira la marca de rumbo para compensar la trayectoria.

https://en.wikipedia.org/wiki/Autopilot
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Figura 9.12: El embalse de Calaveras

9.4.3. La mezcla

A medida que aumenta la altitud, el aire se vuelve más ligero y contiene menos oxígeno. Esto
significa que menos combustible se puede quemar en cada ciclo del motor. El motor del C172
es simple y no ajusta automáticamente la cantidad de combustible para compensar esta falta de
oxígeno. Esto da como resultado un consumo de combustible ineficiente y una reducción de la
potencia debido a que la mezcla de aire y combustible es demasiado “rica”. Podemos controlar
la cantidad de combustible que entra al motor en cada ciclo usando el control de mezcla. Esta
es la palanca roja al lado del acelerador (Figura 9.14). Al sacarlo, “empobrecemos” la mezcla.
No queremos que la mezcla sea demasiado rica ni demasiado pobre. Ambas condiciones no
producen tanta potencia como nos gustaría. Ni tampoco queremos que sea perfecta, porque
esto hace que el combustible-aire explote, en lugar de quemarse de manera controlada, que es
una forma rápida de destrozar un motor.

La mezcla está controlada por la palanca roja a la derecha de los mandos. Es posible que
tengas que mover la vista de la cabina para verla.

Para mover la vista de la cabina, mantén presionado el botón derecho del ratón. Moviendo
el ratón ahora desplazas la vista. Una vez que puedas ver claramente la palanca de mezcla,
suelta el botón derecho del ratón.

Tira de la palanca de mezcla lentamente (usa Ctrl-c para ver las zonas de control), em-
pobreciendo la mezcla. Mientras lo haces, verás que cambian varios instrumentos del motor (a
la izquierda del panel). El flujo de combustible bajará (estamos quemando menos combustible),
la temperatura de los gases de salida (EGT – Exhaust Gas Temperature) subirá (nos estamos
acercando a una “mezcla perfecta”) y las RPM aumentarán (estamos generando más potencia).
Tira de la palanca de mezcla hasta que veas que el EGT se sale de la escala, luego empújalo hacia
dentro un poco (ver Figura 9.15). Con esto ahora estamos trabajando un poco por encima de la
zona pico de mezcla. Mientras que a 3500 pies no necesitamos empobrecer mucho la mezcla, a
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Figura 9.13: El embalse de Calaveras

Figura 9.14: Control de la mezcla
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Figura 9.15: El indicador EGT (Exhaust Gas Temperature – temperatura de los gases de escape)

altitudes mayores empobrecer el motor es fundamental para conseguir un buen rendimiento.

9.5. Descendiendo

Una vez que llegues al segundo embalse (el embalse de San Antonio), debemos comenzar a
planificar nuestro descenso y aterrizaje en Livermore. Aterrizar es mucho más complicado que
despegar, suponiendo que desees llegar de una pieza, por lo que es posible que desees pausar
el simulador (pulsando la tecla p) mientras lees esto.

9.5.1. Control de tráfico aéreo

En el mundo real, habríamos estado en contacto continuamente con el Control de Tráfico
Aéreo (ATC – Air Traffic Control), ya que el área de la bahía está bastante congestionada tanto
en el aire como en tierra. El ATC probablemente nos proporcionaría un servicio de “seguimiento
de vuelos” y nos advertiría continuamente sobre los aviones que nos rodean, ayudándonos a
evitar posibles colisiones. Los cielos de FlightGear generalmente están despejados de tráfico,
por lo que no necesitamos un servicio de seguimiento de vuelos. Si quieres cambiar la cantidad
de tráfico en el cielo, puedes hacerlo desde el menú IA.

El aeropuerto de Livermore tiene torre de control (los aeropuertos con torre están dibujados
en azul en las cartas aeronáuticas), por lo que necesitaremos comunicarnos con la torre para
recibir instrucciones sobre cómo y dónde aterrizar.

Antes de esto, deberíamos escuchar el ATIS y reajustar nuestro altímetro, por si hubiera algo
que haya cambiado. Esto es bastante improbable en un vuelo tan corto, pero si vuelas cientos
de millas, podría marcar diferencia. Para ahorrar tiempo al sintonizar la radio, puedes acceder
al cuadro de diálogo Radio Frequencies (Frecuencias de Radio) desde el menú Equipamiento →
Configurar Radio. La frecuencia ATIS de Livermore es 119,65 MHz.
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Un mensaje ATIS también tiene una letra fonética (Alpha, Bravo, . . . Zulu) para identificar
el mensaje. Esta letra fonética cambia cada vez que se actualiza el mensaje grabado. Cuando se
comunica por primera vez con una torre, el piloto menciona el identificador, para que la torre
pueda verificar que el piloto tiene información actualizada.

Además de la información meteorológica y de altitud, el ATIS también indicará qué pis-
ta está en uso. Esto es útil para planificar nuestro aterrizaje. Normalmente, debido al viento
predominante del oeste, Livermore tiene las pistas 25R y 25L en uso.

Una vez que tengas el ATIS, sintoniza la radio a la torre de Livermore. La frecuencia es
118,1 MHz. Según el nivel de tráfico de IA que hayas configurado en tu sistema, es posible que
escuches a la torre de Livermore hablando con otras aeronaves que aterrizan o despegan.

Una vez que la frecuencia se silencie, presiona la tecla ’. Esto abrirá el menú ATC. Pulsa en
el botón de radio a la izquierda para seleccionar lo que deseas decir (solo tienes una opción),
luego pulsa en el botón OK.

Tu transmisión se mostrará en la parte superior de la pantalla. Indicará quién eres (tipo y
número de cola), dónde estás (por ejemplo, 6 millas al sur), que estás aterrizando y el ATIS que
tienes.

Después de un par de segundos, la torre de Livermore responderá, dirigiéndose a ti por
el indicativo y te indicará qué pista usar, qué patrón está en uso y cuándo contactarles, por
ejemplo:

“Golf Foxtrot Sierra, Livermore Tower, Report left downwind runway two five left.”

Para comprender que significa todo esto, debemos describir el patrón de tráfico.

9.5.2. El patrón de tráfico

Con la cantidad de aeronaves que vuelan, tienen que existir procedimientos estándar para
el despegue y el aterrizaje. De lo contrario, alguien podría intentar aterrizar encima de una
aeronave que despega.

El patrón de tráfico es una ruta estándar que todos los aviones deben seguir cuando están
cerca de un aeropuerto, ya sea despegando o aterrizando. El patrón de tráfico tiene cuatro
etapas (o “tramos”), que se muestran en la Figura 9.16. El “downwind” (“a favor del viento”)
mencionado anteriormente se refiere a uno de estos tramos, el que tiene el número 3.

Figura 9.16: El patrón de tráfico
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1. Los aviones despegan de la pista y ascienden. Si están dejando el aeropuerto, simple-
mente continúan ascendiendo en línea recta hasta salir del patrón y luego hacen lo que
quieran. Si están regresando a la pista (por ejemplo, para practicar el aterrizaje), conti-
núan ascendiendo hasta que alcanzan unos doscientos pies por debajo de la “altitud del
patrón“. Esto varía de un país a otro, pero generalmente está entre los 500 y 1000 pies
AGL (Above Ground Level – Sobre el Nivel del Suelo). Este tramo se llama “upwind” (“en
contra del viento”).

2. El piloto hace un giro de 90 grados a la izquierda hacia el tramo “crosswind” (“viento
cruzado”), continuando su ascenso a la “altitud de patrón” hasta nivelarse.

3. Después de unos 45 segundos a un minuto en el tramo “viento cruzado”, el piloto vuelve a
hacer un giro de 90 grados a la izquierda hacia el tramo “a favor del viento”. Las aeronaves
que llegan de otros aeropuertos se unen al patrón en este punto, acercándose desde un
ángulo de 45 grados con respecto a la pista.

4. Cuando se pasa aproximadamente una milla más allá del final de la pista (una buena
referencia es cuando la pista está a 45 grados detrás tuya), el piloto gira 90 grados de
nuevo hacia el tramo “base” y comienza el descenso hacia la pista, bajando los flaps según
corresponda. Una buena tasa de descenso está alrededor de los 500 fpm (pies por minuto).

5. Después de unos 45 segundos, el piloto gira de nuevo hacia el tramo “final”. Puede ser
difícil estimar exactamente cuándo realizar este giro. Ahora se hacen los ajustes fina-
les para el aterrizaje. Yo normalmente tengo que hacer pequeños giros para alinearme
correctamente con la pista.

6. El avión aterriza. Si el piloto está practicando despegues y aterrizajes, se puede aplicar la
máxima potencia y retraer los flaps para el despegue, y la aeronave puede despegar una
vez más. Esto se conoce como “touch-and-go”.

La mayoría de los patrones son “a izquierdas”, es decir, todos los giros son a la izquierda,
como se ha descrito anteriormente. También existen patrones “a derechas”, y están marcados
como “RP” (Right Pattern – Patrón a Derechas) en las cartas aeronáuticas. El ATC también te
informará qué patrón está en uso.

9.5.3. Aproximación

Nos aproximamos al aeropuerto de Livermore desde el sur, mientras que las pistas están
alineadas de este a oeste. Debido al viento predominante del oeste, normalmente nos dirigirán
a la pista 25R o 25L. La pista 25R usa un patrón “a derechas”, mientras que la 25L usa un patrón
“a izquierdas”. Ambos patrones se ilustran en la Figura 9.17. Dependiendo de la pista que nos
hayan asignado, nos aproximaremos al aeropuerto de una de dos maneras. Si nos han pedido
que aterricemos en la pista 25R, seguiremos la línea azul del diagrama. Si nos han pedido que
aterricemos en la pista 25L, seguiremos la línea verde.

También necesitamos reducir nuestra altitud. Queremos terminar uniéndonos al patrón a
la altitud del patrón, a unos 1000 pies sobre el nivel del suelo (AGL). El aeropuerto de Livermore
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Figura 9.17: Extracto de la carta aeronáutica mostrando las aproximaciones a Livermore

está a 400 pies Sobre el Nivel del Mar (ASL – Above Sea Level), por lo que debemos descender
a una altitud de 1400 pies ASL.

Queremos comenzar nuestras maniobras mucho antes de llegar al aeropuerto. De lo con-
trario, es probable que lleguemos demasiado alto, demasiado rápido y probablemente desde la
dirección equivocada. No es el mejor comienzo para un aterrizaje perfecto :).

Así que comencemos a descender inmediatamente.

1. Primero apaga el piloto automático pulsando el interruptor AP.

2. Vuelve a configurar una mezcla completamente rica (empujando la palanca toda hacia
adentro). Si estuviéramos aterrizando en un aeropuerto con una altura elevada, simple-
mente enriqueceríamos la mezcla ligeramente y la reajustaríamos cuando alcancemos el
patrón.

3. Activa el calentador de carburador. Esto evita que se forme hielo cuando el combustible
y el aire se mezclan antes de entrar en el cilindro, algo que suele suceder durante el
descenso con aire húmedo. La palanca de calentador del carburador se encuentra entre
las palancas del acelerador y la de mezcla. Tira hacia afuera para activar el calentador.

4. Reduce bastante la potencia. De lo contrario, podríamos estresar la estructura del avión
debido al exceso de velocidad.

5. Deja caer el morro ligeramente para iniciar el descenso.
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6. Compensa el avión.

Utiliza tu ubicación relativa al aeropuerto y las dos ciudades de Pleasanton y Livermore
para navegar hasta el patrón adecuado, tal y como se muestra en la figura 9.17.

Una vez que estés situado en el tramo “downwind” (“a favor del viento”), deberás informar al
ATC nuevamente. Haz esto de la misma manera que antes. Luego te dirán dónde te encuentras
en la cola para aterrizar. “Number 1” (“Número 1”) significa que no hay aviones delante de ti,
¡mientras que “Number 9” (“Número 9”) significa que quizás quieras ir a un aeropuerto menos
transitado! También te dirán quién está delante de ti y dónde. Por ejemplo, “Number 2 for
landing, follow the Cessna on short final” (“Número 2 para aterrizar, sigue al Cessna en final
corto”) significa que hay un solo avión frente a ti y que se encuentra actualmente en el tramo
final del patrón. Cuando aterricen y estén fuera de la pista, se lo comunicarán al ATC, quien
luego puede decirte “Number 1 for landing” (“Número 1 para aterrizar”).

9.5.4. VASI

Figura 9.18: En el tramo final a Livermore con el VASI a la izquierda

Cuando estés en el tramo final, observarás dos conjuntos de luces a la izquierda de la pista
(resaltadas en la Figura 9.18). Este es el Indicador Visual de la Pendiente de Aproximación
(VASI, del inglés Visual Approach Slope Indicator) que proporciona una buena pista visual de
si estás demasiado bajo o demasiado alto en la aproximación. Cada juego de luces puede ser
blanco o rojo. Blanco significa demasiado alto, rojo significa demasiado bajo. Blanco y rojo
juntos significa simplemente perfecto. En un Cessna que se aproxima a 60 nudos, una velocidad
de descenso de aproximadamente 500 fpm es correcta. Si estás demasiado alto, simplemente
disminuye la potencia para aumentar su velocidad de descenso a 700 fpm. Si estás demasiado
bajo, aumenta la potencia para disminuir tu velocidad de descenso a 200 fpm.
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9.5.5. Aterrizaje frustrado

Figura 9.19: Aproximación fallida en Livermore

Si por alguna razón sientes que vas a estropear el aterrizaje, puedes abortar el aterrizaje e
intentarlo de nuevo. Esto se llama un “aterrizaje frustrado” (en inglés, Go Around). Para hacer
esto:

1. Aplica la máxima potencia.

2. Espera hasta que tengas una tasa de ascenso positiva, es decir, tu altitud aumenta según
lo indicado por el altímetro.

3. Levanta los flaps a 10 grados (primera etapa).

4. Díle al ATC que estás haciendo un “aterrizaje frustrado”.

5. Asciende hasta la altura del patrón.

6. Si has abortado en la aproximación final, continúa sobre la pista para reincorporarte al
patrón en el tramo con viento cruzado. Si estás en la base, vuela más allá del giro al
tramo “final”, luego gira y vuela paralelo a la pista en el lado opuesto al “downwind“
para reincorporarte en el tramo de “crosswind”.

7. Vuela el patrón completo, diciéndole al ATC cuando estés en el “downwind” e intenta de
nuevo el aterrizaje.

9.5.6. Despejando la pista

Una vez que estés en tierra, debes rodar fuera de la pista y luego decirle al ATC que la pista
está libre. En los aeropuertos con altitud elevada, deberás empobrecer el motor para evitar
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ensuciar las bujías con una mezcla demasiado rica. Encuentra un buen lugar para estacionar,
apaga el motor tirando de la mezcla hasta que esté completamente pobre, luego desacelera
por completo y apaga los magnetos (llave en la parte inferior izquierda del panel). Apaga el
interruptor maestro de la aviónica, amarra el avión y luego, ¡ve a comerte esa hamburguesa!

Espero que este tutorial te haya sido de alguna utilidad. Si tienes algún comentario, házmelo
saber en stuart_d_buchanan {at} yahoo.co.uk.



Capítulo 10

Un tutorial de vuelo de travesía IFR

10.1. Introducción

Figura 10.1: Volando sobre el embalse de San Antonio Dam hacia Livermore (Eso creo)

En el tutorial de vuelo de travesía (ver capítulo 9), aprendiste sobre vuelos VFR y, durante el
transcurso del vuelo, has conocido la mayoría de los instrumentos de vuelo del C172P. Ahora
vamos a hacer un vuelo de Reglas de Vuelo Instrumental (IFR, del inglés Instrument Flight
Rules). En este vuelo, se te presentarán los instrumentos restantes, aprenderás un poco sobre
el vuelo IFR y aprenderás muchos, muchos TLAs (Three-Letter Acronyms – Acrónimos de Tres
Letras).

Volaremos el mismo vuelo, desde Reid-Hillview (KRHV), pista 31R, hasta Livermore (KLVK),
pista 25R, solo que esta vez lo haremos en condiciones IFR: un techo de 200 pies sobre el nivel
del suelo y una visibilidad de 800 metros. Este tutorial asume que ya has completado antes el
tutorial de vuelo de travesía.

161



162 CAPÍTULO 10. UN TUTORIAL DE VUELO DE TRAVESÍA IFR

10.1.1. Descargo de responsabilidad

Este tutorial no pretende enseñarte cómo volar IFR. Más bien, está destinado a darte una
idea de cómo es volar IFR y a eliminar el misterio de los instrumentos del panel que no se han
cubierto en el tutorial de vuelo de travesía.

No soy piloto. Al igual que para el tutorial anterior, esta información se ha obtenido de
varias fuentes no autorizadas. Si encuentras un error o incoherencia, por favor házmelo saber.
Envíame un correo electrónico a bschack-flightgear -at- usa -dot- net.

Este vuelo se realizó utilizando FlightGear 3.0. Las versiones más nuevas o más antiguas
de FlightGear pueden ser ligeramente diferentes (las capturas de pantalla se han actualizado
a la versión 2020.3.11. El mapa de aproximación a Livermore se ha cambiado, pero FlightGear
todavía ofrece ayudas a la navegación dadas de baja, por lo que se puede seguir el tutorial).

10.2. Antes del despegue

Necesitamos informar a FlightGear sobre nuestras condiciones de vuelo. Hay diferentes
formas de establecer nuestro clima “deseado”, pero usaremos el menú de clima global. Después
de iniciar FlightGear, haz clic en Ambiente → Clima para abrir el cuadro de diálogo del tiempo.
En la lista Weather Conditions, selecciona CAT I minimum.

Esto nos dará un techo bajo y una visibilidad reducida. Desafortunadamente, también nos
dará vientos bastante fuertes. Si no quieres lidiar con ellos, entonces puedes deshabilitar fácil-
mente los vientos:

Pulsa de nuevo en Weather Conditions, y selecciona Manual input.

En el mensaje METAR de la parte de abajo, cambia “15015KT” (vientos de 15 nudos pro-
venientes de 150°) por “15000KT” (vientos de 0 nudos provenientes de 150°).

Pulsa el botón OK para hacer que FlightGear acepte los cambios y cierre el cuadro de
diálogo.

10.2.1. Planificación del vuelo

Cuando mires por la ventana, verás algo como la Figura 10.2. Esas nubes no se ven muy
amigables, y es difícil incluso ver más allá del final de la pista. Tal vez deberíamos simplemen-
te conducir hasta allí en el Cessna. De todos modos, habíamos planificado practicar los giros
rodando en la pista. . .

Entonces, ¿cómo vas de A a B cuando no puedes ver? Hay diferentes formas que han evolu-
cionado a lo largo de los años, con varias ventajas y desventajas. Nuestro vuelo utilizará todos
los instrumentos de navegación que tiene el Cessna C172P estándar, solo para dar una idea de
lo que es posible.

Nuestra ruta completa y las ayudas que utilizaremos se muestran en la Figura 10.3. Nuestra
ruta está en verde, las ayudas a la navegación en azul y rojo. La ruta parece un poco loca, de
hecho, es posible que te preguntes si estamos más perdidos usando nuestro sofisticado equi-
pamiento que simplemente volando basándonos en nuestra experiencia e intuición, pero hay



10.2. ANTES DEL DESPEGUE 163

Figura 10.2: En la pista 31R en KRHV

solución a esta locura. En lugar de abrumarte con detalles explicándolo todo ahora, lo explicaré
poco a poco a medida que avancemos.

10.2.2. VOR – Radiofaro Omnidireccional VHF

El primer paso implicará navegación por Radiofaro Omnidireccional VHF (VOR, del inglés
VHF Omnidirectional Range)1, que nos llevará a un punto a unas 5 nm (millas náuticas) al sur
de Livermore.

Las estaciones VOR están indicadas en la carta aeronáutica con un gran círculo verde azu-
lado con marcas de brújula alrededor del exterior. Te he ayudado marcando sus centros con un
gran punto azul también. Reid-Hillview está muy cerca de uno, San José, que puedes ver en la
Figura 10.3. Cerca del centro del círculo, en un rectángulo verde azulado, está la información
de la estación. Según la información de la estación, es una estación VOR-DME (más adelante
explicaré DME), su nombre es San José, su frecuencia es 114,1 MHz (o Canal 88, que es una ma-
nera alternativa de decir lo mismo), y su identificador (o “ident”), es SJC (que en código Morse
es... .--- -.-.).

Para sintonizar una estación VOR, usamos uno de los receptores NAV, que están empareja-
dos con los receptores COMM (ver Figura 10.4). Y navegamos usando el indicador VOR corres-
pondiente. En esta ocasión, elegiremos el receptor NAV1 y el indicador VOR1 (el NAV2 habría
funcionado igual de bien). Antes de configurar la frecuencia, consulta el indicador VOR1. De-
bería verse como VOR1 a la izquierda de la Figura 10.5. Lo importante es la etiqueta roja “NAV”.
Esto significa que no hay señal VOR, por lo que no podemos confiar en el indicador.

El receptor NAV tiene una frecuencia activa, una frecuencia de standby y un potencióme-
tro de sintonización, al igual que el receptor COMM2. Sintonízalo a 114.1 y pulsa el botón de

1Ver https://es.wikipedia.org/wiki/Radiofaro_omnidireccional_VHF para obtener más información.
2La operación de los receptores COMM se abordó en el tutorial de vuelo de travesía.

https://es.wikipedia.org/wiki/Radiofaro_omnidireccional_VHF
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Figura 10.3: Verde: nuestra ruta, Azul: VORs y radiales, Rojo: NDBs
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Figura 10.4: Instrumentos de navegación IFR
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intercambio. Si observas el VOR1, notarás que la etiqueta roja “NAV” ha desaparecido, paraNAV1 ⇒ 114.13

ser reemplazada por una etiqueta “TO”, como se muestra a la derecha de la Figura 10.5. Eso
significa que estamos recibiendo una señal. Pero, ¿es la correcta? ¿Qué sucede si configuramos
accidentalmente una frecuencia incorrecta?

Figura 10.5: VOR1, antes y despues de sintonizar

Para confirmar que estamos sintonizados con el VOR correcto, escuchamos su identificador.
Si no puedes escuchar la identificación, o si no coincide con la carta aeronáutica, no confíes
en en indicador. Hasta ahora, probablemente no hayas escuchado nada. ¿Por qué? Verifica el
panel de audio (vea la Figura 10.4). Notarás que hay un interruptor para todos los instrumentos
que producen sonidos útiles, y NAV1 es uno de ellos. Conmuta el interruptor hacia arriba (o
hacia abajo, no importa) y deberías escuchar esto: ... .--- -.-..5 Bien. Vuelve a conmutar el
interruptor al centro cuando te canses de escuchar puntos y rayas.

De vuelta al VOR1. Hay un potenciómetro en la parte inferior izquierda, llamado el OBS
(Omni Bearing Selector – Selector de Rumbo Omnidireccional). Como sugiere vagamente el
nombre, se utiliza para seleccionar un rumbo. Si lo giras, deberías ver que se mueve la aguja
vertical, llamada Indicador de Desviación de Rumbo o CDI (del inglés Course Deviation Indi-
cator)6. Intenta centrar la aguja. Debe centrarse cuando la pequeña flecha en la parte superior
apunte a algún lugar cerca a 277. Ese número, y la etiqueta TO (“HACIA”) significa: “Volando
con un rumbo de 277° te llevará directamente hacia la estación”.

Genial, excepto que, de acuerdo con nuestra ruta, no queremos ir hacia la estación. De
hecho, queremos interceptar la línea azul claro etiquetada como “009°” (el “radial de 9 grados”)
que viene desde la estación. ¿Como hacemos eso? Sencillo. Configura el OBS en 9. CuandoVOR1 OBS ⇒ 009

volemos atravesando el radial, la aguja se centrará y la etiqueta dirá FROM (“DESDE”). Esto
nos dice: “Volando con un rumbo de 009° te alejará directamente desde la estación”, que es lo

4Todas las acciones y eventos importantes se mostrarán en el margen. Esto debería proporcionar un buen resu-
men del vuelo, despejado por la palabrería del texto.

5¿Aún no puedes escucharlo? Comprueba el control del volumen en el receptor NAV1. Si eso no tiene efecto,
haz clic en Archivo → Configurar Sonido y ajusta la configuración. Si eso no funciona, verifica el volumen de tu
computadora. Si eso no funciona y tienes altavoces externos, ajusta el volumen en los altavoces. Y si todo esto
tampoco funciona, revisa tus oídos.

6La aguja horizontal se usa en los aterrizajes ILS, que se explicarán más adelante.
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que queremos. En ese punto, giraremos a la derecha hacia un rumbo de 009°.
Una última cosa – ajusta la marca de rumbo en el giróscopo direccional a nuestro rumbo

actual (alrededor de 310°). HDG ⇒ 310

10.2.3. ¿A qué altura estamos realmente?

Un efecto de haber cambiado las condiciones climáticas es que la presión barométrica ya
no es el valor estándar de 29,92 inHg. Nuestro altímetro necesita saber el valor correcto, de lo
contrario, reportará una altitud incorrecta. Esto no es crítico en el despegue, pero puede supo-
ner una enorme diferencia al descender a través de las nubes (¿puedes decir “vuelo controlado
hacia el terreno”?).

Tal y como se describe en el tutorial de vuelo de travesía, debemos obtener la presión ba-
rométrica actual a través del ATIS. Recapitulando, haz clic en IA → Servicios ATC en Cercanía,
selecciona nuestro aeropuerto y busca la frecuencia ATIS (debe ser 125,2 MHz). Marca esta fre-
cuencia en COMM1 o COMM2 (recuerda activar el interruptor correspondiente en el panel de
audio), escucha el informe ATIS y ajusta el altímetro a la presión barométrica dada.

Vamos a usar el piloto automático (ver las Figuras 10.4 y 10.6) para mantener la altitud
(más sobre eso más adelante), por lo que también necesitas conocer la presión barométrica.
Para hacerlo, pulsa el botón BARO en el piloto automático. Deberías ver “29.92” en la pantalla:
esto es lo que el piloto automático cree que es la presión barométrica. Antes de que desaparezca
el “29.92” (en unos 3 segundos), gira el dial grande para cambiarlo al valor correcto.

10.3. Despegue

Estamos listos para despegar. Hay otros preparativos que deberíamos haber hecho pero, de
nuevo, con el fin de no sobrecargar tu cerebro, solo te estoy dando un mínimo de información,
y la voy dando a cuentagotas. Esto nos lleva al control más importante que tienes: la tecla p.
Usa esto con frecuencia, especialmente cuando se introduce un nuevo concepto.

De acuerdo. Despega, manteniendo por el momento un rumbo de 310°. Establece un ritmo Despegar;
ascender manteniendo
el rumbo de la pista

constante de ascenso. Planeamos subir a 4000 pies. Sin embargo, solo hay un problema: esas
feas nubes que se interponen en nuestro camino.

10.4. En el aire

Si este es su primer intento de vuelo IFR, te resultará imposible volar una vez que entres en
las nubes. Cuando te metas en las nubes, te sentirás momentáneamente desconcertado por la
falta de señales visuales. “No importa”, piensas entonces. “Solo mantendré las cosas estables”.
Sin embargo, en breve momentos, probablemente notarás que los diales y las agujas giran alo-
cadamente y, sin darte cuenta, estarás volando boca abajo, o cayendo al suelo, o entrando en
pérdida, o las tres cosas a la vez.

Se necesita práctica para acostumbrarse a volar sin pistas visuales externas, aunque es una
habilidad que definitivamente debes dominar si quieres volar IFR. De momento, sin embargo,
usaremos a “George”, el piloto automático, para hacer más sencilla esta parte del vuelo.
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10.4.1. El piloto automático George I

Una vez que hayas establecido una velocidad de ascenso y rumbo constante, activa el pi-
loto automático presionando el botón AP. Deberías ver que muestra “ROL” a la izquierda para
indicar que está en “modo de balanceo” (ROLL, en inglés): así mantiene las alas niveladas. En el
medio, mostrará “VS” (Vertical Speed), para mostrar que está en modo de “velocidad vertical”:
mantiene una velocidad vertical constante. A la derecha momentáneamente mostrará esa velo-
cidad vertical (en pies por minuto). Inicialmente, el valor es su velocidad vertical en el momento
en que se enciende el piloto automático. En el caso de la Figura 10.6, el piloto automático ha
fijado la velocidad vertical en 300 pies por minuto.

Figura 10.6: El piloto automático tras su activación

Cuando actives el piloto automático, COMPRUEBA ESTO CUIDADOSAMENTE. Puede
ocurrir que enciendas el piloto automático en un momento en que tenías una velocidad de
ascenso irracional, como 1800 pies por minuto. Nuestro pequeño Cessna no puede sostener
esto, y si el piloto automático intenta mantener esto (y lo hará), entrarás en pérdida antes de
que puedas decir “Ícaro”.

Queremos una velocidad vertical de alrededor de 500 a 700 pies por minuto. Presiona los
botones de arriba y abajo (UP y DN) para ajustar la velocidad vertical a un valor apropiado.
Ten en cuenta la velocidad del aire también. Queremos una tasa de ascenso sostenible.

Finalmente, una vez que estés ascendiendo correctamente, presiona el botón de rumbo
(HDG – HEADING). En la pantalla, “ROL” cambiará a “HDG”, y el piloto automático giraráActivar piloto automático;

establecer velocidad
vertical;

activar modo rumbo

el avión para seguir la marca de rumbo. Dado que has configurado la marca de rumbo al ángu-
lo de la pista y has despegado en línea recta (¿no es así?), no deberías girar mucho.

10.4.2. MISON Imposible

Hay unas 8 millas naúticas hasta la intersección con el radial 009, así que tenemos un po-
co de tiempo. Dado que no hay paisajes que admirar (ver la Figura 10.7), también podríamos
prepararnos para la siguiente fase del vuelo.

Si miras a lo largo de nuestra ruta, justo después de que interceptemos el radial 009 y
giremos hacia el norte, vamos a pasar por un punto denominado MISON (consulta la Figura 10.8
para ver un primer plano de esta sección de la carta sin mis gordas líneas azules y verdes
dibujadas encima. MISON está en la parte inferior derecha). Justo arriba y a la izquierda de
MISON hay dos flechas cruzadas. MISON es una intersección. De hecho, vamos a pasar al este
de MISON, pero nos interesa el radial que pasa aproximadamente de noroeste a sureste a través
de MISON (y nuestra ruta). Lo usaremos para monitorizar nuestro progreso.
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Figura 10.7: Escenario IFR típico

Fíjate que nuestro paso por ese radial no es estrictamente necesario: podemos seguir vo-
lando a lo largo del radial 009 desde San José hasta que necesitemos girar. Pero es útil por dos
razones: primero, es bueno saber exactamente dónde estamos. En segundo lugar, confirma que
estamos donde creemos que estamos. Si volamos y volamos y nunca cruzamos el radial, las
alarmas deberían empezar a sonar.

Mirando la carta aeronáutica, vemos que el radial es el radial 114 del VORTAC (VOR TACAN
(TACtical Air Navigation – Navegación Aérea Táctica)) de Oakland. La frecuencia de Oakland
es 116,8 y su identificador es OAK (--- .- -.-). NAV2 ya debería estar sintonizado en Oakland,
pero si no lo está, házlo ahora. Enciende NAV2 en el panel de audio y asegúrate de obtener la NAV2 ⇒ 116.8

identificación correcta.
Necesitamos ajustar el OBS, para decirle al VOR2 cuál es nuestro radial de interés. Configura

el OBS en 114.7 Mira si puedes adivinar si la etiqueta debe decir TO (HACIA) o FROM (DESDE) VOR2 OBS ⇒ 114

cuando crucemos el radial 114. Y mira si puedes adivinar si la aguja se moverá de izquierda a
derecha o de derecha a izquierda, a medida que cruzamos el radial.

Una nota final: para nuestros propósitos, no hay nada mágico acerca del radial 114: podría-
mos haber usado el radial 113, 115, 100 o el 090. La razón por la que elegí el 114 es porque
había una línea en el mapa ya dibujada a lo largo del radial 114, lo que me ahorró la molestia
de dibujar una línea yo mismo.

10.4.3. El piloto automático George II

A medida que continuamos hacia la intersección del radial 009, observemos un poco más
de cerca el piloto automático. En primer lugar, si no tienes la costumbre de compensar el avión,

7Si te cansas de pulsar en los potenciómetros, todo esto se puede hacer más fácilmente usando el cuadro de
diálogo del menú Equipamiento → Configurar Radio.
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Figura 10.8: VOR de Oakland y radial 114 a la intersección MISON
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probablemente notarás que parpadea un indicador de “PT” con una flecha en el piloto auto-
mático. Esto significa que debes compensar el avión, lo que el piloto automático hará automá-
ticamente por ti. Las flechas indican la dirección a compensar, la flecha hacia arriba – morro
arriba, flecha hacia abajo – morro abajo.

Además, a la derecha hay un potenciómetro grande, el potenciómetro de selección de al-
titud, que podemos usar para marcar una altitud objetivo. Vamos a usarlo. Gíralo hasta que
veas nuestra altitud de crucero deseada, 4000 pies, que se muestra a la derecha. Cuando has
comenzado a girarlo, debería haber aparecido “ALT ARM” en la pantalla del piloto automático
(como en la Figura 10.9). Esto indica que ha seleccionado una altitud objetivo. El piloto auto- Establecer la altitud del

piloto automático en 4000mático mantendrá la velocidad de ascenso actual hasta alcanzar esa altitud, momento en el que
se estabilizará y cambiará del modo de velocidad vertical (VS) al modo de retención de altitud
(ALT). En el modo de retención de altitud, mantiene una altitud (en este caso, nuestra altitud
objetivo de 4000 pies).8 También pitará amablemente 5 veces cuando cruces los 3000 pies para
recordarte que estás dentro de los 1000 pies respecto a la altitud armada.

Figura 10.9: El piloto automático con la altitud armada

No te olvides de que el piloto automático no ajustará el acelerador, por lo que cuando te
niveles, el avión (y el motor) se acelerarán. Deberás ajustar el acelerador para obtener una
velocidad de crucero adecuada.

10.4.4. Manteniéndo el rumbo

En algún momento interceptarás el radial 009 (la aguja VOR1 se centrará). Gira a un rumbo
de 009. Puedes hacer esto usando la marca de rumbo en el giroscopio direccional si estás usando Girar a 009° al interceptar

el VOR1el piloto automático.
A menos que sea muy bueno o tengas bastante suerte, la aguja probablemente no estará

centrada. Tenemos que ajustar nuestro rumbo. La aguja CDI (la aguja vertical en el VOR) nos
dice a dónde ir. Si está a la izquierda, eso significa que el radial está a la izquierda, por lo que
debemos ir a la izquierda. De igual manera para la derecha.

En teoría es bastante fácil, aunque en la práctica puedes encontrar que es difícil mantener
la aguja centrada y que estás haciendo “eslalon” por el radial. La clave es darse cuenta de esto:
la posición de la aguja nos dice dónde estamos, el movimiento de la aguja nos dice qué debemos
hacer.

8Por supuesto, en realidad no tienes que hacer esto; simplemente puedes mirar el altímetro y, cuando llegues a
4000 pies, reduce la velocidad vertical a 0, o presiona el botón ALT para pasar al modo de retención de altitud. Pero
al usar el potenciómetro de selección de altitud, hemos desmitificado un botón misterioso más.
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Lo explicaré. Si la aguja está a nuestra izquierda, entonces sí, el radial definitivamente está
a nuestra izquierda.9 Pero si la aguja se mueve hacia nosotros, eso significa que, más tarde o
más temprano, vamos a cruzar el radial, por lo que nuestra situación está mejorando y proba-
blemente sólo tengamos que esperar a que la aguja se centre. Por otro lado, si la aguja se aleja,
debemos girar hacia ella para detener e invertir su movimiento.

Ten en cuenta que el giro que necesitamos realizar es difícil de adivinar correctamente al
principio, así que experimenta. Prueba 10°. Si la aguja se mueve demasiado rápido, disminuye
hasta 5° (es decir, gíra hacia atrás 5°). Si, por el contrario, la aguja se mueve demasiado lento,
aumenta a 20° (es decir, añade otros 10°) y mira qué sucede.

10.4.5. Aún algunas verificaciones más

Verificar tu posición siempre es algo bueno. La intersección con el radial 114 de Oakland
es una manera. Más adelante se encuentra la intersección SUNOL. Si observas detenidamen-Cruzar el radial OAK 114

te, hasta 5 radiales distintos se unen en este punto, por lo que tenemos una pila de opciones
respecto a los radiales que se cruzan. Debido a que será útil más adelante, vamos a usar el que
viene de la parte superior derecha. Otra comprobación de la carta aeronaútica revela que este
es el radial 229 del VORTAC de Manteca, 116,0 MHz, ident ECA (. -.-. .-).

A estas alturas ya deberías conocer el procedimiento: Sintoniza NAV2 en 116.0, establece
el OBS en 229 y verifica la identificación para confirmar la estación.NAV2 ⇒ 116.0

VOR2 OBS ⇒ 229 Mientras tanto, introduzcamos otra pieza del engranaje en el panel que verificará el pasaje
SUNOL. Algunas estaciones VOR tienen una capacidad de distancia, llamada DME (Distance
Measuring Equipment – Equipo Medidor de Distancia)10. Por ejemplo, San José lo tiene (re-
cuerda que es una estación VOR-DME), al igual que Oakland y Manteca (los VORTAC tienen
capacidades DME).

Usando el DME puedes averiguar cómo de lejos estás, en línea recta, de la estación VOR.
En nuestro escenario, el DME no es necesario, pero lo vamos a usar de todos modos, solo para
ver cómo funciona y para reconfirmar nuestra posición.

El DME es el instrumento debajo del piloto automático (consulta la Figura 10.4). Asegúrate
de que esté encendido. El selector a la izquierda del interruptor de encendido/apagado proba-
blemente esté en N1, donde “N1” significa “escuchar NAV1”. Dado que NAV1 está sintonizado
con San José, nos indica la distancia al VOR-DME de San José. Cambia el DME a N2. Ahora nosDME ⇒ N2

muestra la distancia al VOR de Manteca.
El DME te muestra 3 cosas: la distancia en millas náuticas a la estación, tu velocidad hacia o

desde la estación y el tiempo estimado hasta la estación a la velocidad actual. Ten en cuenta que
la distancia es la distancia directa desde tu avión a la estación (llamada “distancia oblicua”), no
la distancia sobre el terreno. Ten en cuenta también que la velocidad es relativa a la estación,
por lo que, a menos que vueles directamente hacia o desde la estación, probablemente será
menor que tu verdadera velocidad respecto al suelo. Por ejemplo, la velocidad desde San José,
que está directamente detrás de nosotros, debería ser mayor que la velocidad hacia Manteca,
que está a la derecha.

9A menos que vayas en la dirección opuesta, pero esa es otra historia.
10Consulta la web https://es.wikipedia.org/wiki/Equipo_medidor_de_distancia para obtener más información.

https://es.wikipedia.org/wiki/Equipo_medidor_de_distancia
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Si buscamos información sobre la intersección SUNOL,11 nos dice que está a 33,35 nm
(medido por un receptor DME) respecto a ECA en el radial 229.00 (eso es lo que significa
“ECAr229.00/33.35”).

Ahora tenemos dos formas de confirmar la intersección SUNOL: la aguja VOR2 se centrará
y el DME reportará 33.4 más o menos. Ten en cuenta que el DME no nos proporciona una
ubicación muy precisa aquí porque Manteca está en un ángulo muy oblicuo. Pero sí nos da un
buen aviso de la inminente llegada a SUNOL. Además, si tiene un valor inesperado (como 30),
esto debería levantar algunas alarmas.

Quizás te estés preguntando qué significa “HLD” (el ajuste entre N1 y N2 en el DME). Se
corresponde con HOLD (MANTENER) y significa “retener la frecuencia actual, independien-
temente de si se sintoniza NAV1 o NAV2”. Por ejemplo, si cambiamos de N2 a HLD, el DME
seguirá mostrando (y actualizando) información respecto a Manteca. Incluso si resintonizamos
NAV2, el DME seguirá sintonizado con Manteca. Esto es útil, porque básicamente representa
un tercer receptor independiente y, en vuelos IFR, dos receptores nunca parecen suficientes.

10.5. Descendiendo

Nos estamos acercando a SUNOL, volando a lo largo del radial 009 desde San José, moni-
torizando nuestra posición con el DME. En SUNOL estaremos a menos de 5 nm de Livermore,
en algún lugar por entre las nubes. Tal vez si simplemente descendiéramos a unos 700 pies (Li-
vermore está en 400, el techo está en 750) y nos dirigimos más o menos directamente hacia el
norte después de SUNOL, ¿llegaríamos allí? Una receta para el desastre, amigo mío, y lo sabes.

10.5.1. Procedimientos de aproximación instrumental

Como recordarás del tutorial anterior, cuando vuelas VFR, no solo diriges tu avión a la pista
más cercana para aterrizar. Necesitas volar un patrón. Esto te ayuda a alinearte y ayuda a evitar
que los aviones choquen entre sí, lo cual es una Cosa Buena.

De manera similar a los aterrizajes IFR, hay un procedimiento a seguir. De hecho, hay pro-
cedimientos a seguir. Debido a la complejidad de aterrizar en condiciones IFR, no existe un
procedimiento único para todos los aeropuertos. Es necesario comprobar para tu aeropuer-
to en particular. De hecho, generalmente necesitas verificar tu aeropuerto, pista y equipo de
navegación en particular.

Nuestro aeropuerto es Livermore (KLVK). Vamos a comprobar la información de ese aero-
puerto. Ve a https://www.airnav.com/airport/KLVK para ver lo que tiene. En la parte de abajo,
tenemos los IAPs (Instrument Approach Procedures – Procedimientos de Aproximación Instru-
mental). Hay tres listados para la pista 25R. El primero es una aproximación ILS (Instrument
Landing System – Sistema de Aterrizaje Instrumental), el segundo es una aproximación GPS
(Global Positioning System – Sistema de Posicionamiento Global) y el tercero es un LOC (Loca-
lizer – Localizador). Para este tutorial, vamos a elejir la aproximación ILS (que explicaré más
adelante).

11Por ejemplo, de aquí: https://www.airnav.com/airspace/fix/SUNOL.

https://www.airnav.com/airport/KLVK
https://www.airnav.com/airspace/fix/SUNOL
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Aunque Livermore solo tiene tres procedimientos de aproximación instrumental diferentes,
los grandes aeropuertos tienen muchos más. Si observas el aeropuerto cercano de San Francisco,
verás que tiene un montón de procedimientos. Hay procedimientos ILS, procedimientos GPS,
procedimientos LDA (Localizer-type Directional Aid – Ayuda Direccional del tipo Localizador),
procedimientos VOR, . . . No me sorprendería si tuvieran ahí también un procedimiento para
alguien con un sextante y un reloj de arena. Para aprender a volar IFR, deberás dominarlos
todos.

Volvamos a Livermore. Si descargas el procedimiento, verás algo como la Figura 10.10 (ex-
cepto por el color). Es bastante abrumador al principio: comprime mucha información en un
espacio muy reducido. Ignoraremos tanto como podamos, limitándonos a las tres partes que
han sido coloreadas. Y recorreremos esas partes sobre la base de lo que “necesitemos saber”;
solo las revisaremos cuando realmente sea necesario.

¿Por dónde empezar? Pues por el principio, por supuesto. Un IAP tendrá uno o más Puntos
de referencia Iniciales de Aproximación (IAFs – Initial Approach Fixes). Estos son tus puntos de
entrada al procedimiento de aproximación y los puedes encontrar en la “Vista de Planta”, que
he coloreado de púrpura en la Figura 10.10. Nuestro IAP enumera dos, uno en el medio y otro
a la derecha (consulta la Figura 10.11 para verlos en detalle).

Un IAF es un “punto de referencia” (o fix, del inglés), y un fix es un punto identificable en
el espacio. De hecho, ya nos hemos encontrado con otro tipo de fix, a saber, una intersección
VOR. Los fix también suelen tener nombre (p. ej., MISON, SUNOL). El IAF de la derecha se
llama TRACY y consiste en un radial, una distancia y una altitud. Específicamente, es 15 DME
(15 nm medidas por un receptor DME) a lo largo del radial 229 desde el VOR de ECA (es decir,
Manteca).

10.5.2. Balizas no direccionales (NDBs)

Sin embargo, no vamos a utilizar TRACY como nuestro IAF. Vamos a usar el IAF ubicado en
el medio, que es un marcador (LOM, Locator Outer Marker – Radiobaliza Exterior de Localiza-
dor). Más adelante nos ocuparemos de qué es un marcador externo. Por ahora, concentrémonos
en la parte del localizador. El localizador en un LOM es un NDB (Non-Directional Beacon – Bali-
za No Direccional)12. Es un poco como un VOR, ya que puede usarse para determinar tu rumbo
y navegar de un lugar a otro. Al igual que un VOR, tiene un nombre (REIGA, en este caso), una
frecuencia (374 kHz) y una identificación (LV, o.-.. ...- en Morse). Los NDB también aparecen
en las cartas aeronáuticas, como círculos rojos borrosos con un pequeño círculo en el medio,
con su información de identificación colocada en un cuadro rojo cercano. (Ver la Figura 10.12
para el plano en detalle. No confundas el NDB, que es borroso, con el círculo rojo sólido a la
izquierda, ni el círculo de abajo con la “R” dentro).

Una estación NDB básicamente retransmite una señal que dice “Estoy aquí”, y el receptor
en el avión puede recibir esa señal y decirte a tí, el piloto, “la estación está allí”. Solo nece-
sitas sintonizar el receptor y monitorizar los instrumentos correctos. El receptor, etiquetado
como Receptor ADF (Automatic Direction Finder – Buscador de Dirección Automático), y el
instrumento correspondiente, también etiquetado como ADF, se muestran en la Figura 10.4.

12Ver https://es.wikipedia.org/wiki/Baliza_no_direccional para más información.

https://es.wikipedia.org/wiki/Baliza_no_direccional
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Figura 10.11: Puntos de referencia iniciales de aproximación

Figura 10.12: Baliza No Direccional (NDB) REIGA
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Para sintonizar REIGA, gira el potenciómetro de sintonización del receptor hasta que se
muestre 374 como la frecuencia de standby (STDBY). Usa el potenciómetro grande para cam- ADF ⇒ 374

biar la frecuencia cada 100 kHz y el potenciómetro pequeño para cambiar la frecuencia cada
1 kHz. Además, como siempre, puedes mantener presionada la tecla Mayús para aumentar la
frecuencia, respectivamente cada 600 kHz para el potenciómetro grande y cada 10 kHz para el
potenciómetro pequeño. Luego presiona el botón de intercambio (etiquetado como “FRQ”). El
374 ahora se muestra como la frecuencia seleccionada (USE). La aguja en el ADF debe girar,
eventualmente apuntando hacia la derecha, hacia REIGA. Pero puede que no. ¿Por qué? Porque
puede que el receptor esté en modo de antena (como lo indica la “ANT” en la parte superior
izquierda de la pantalla).13 Si estás en el modo de antena, presiona el botón ADF para que el
display pase a modo “ADF”. Ahora la aguja debería oscilar para apuntar a REIGA. Al igual que
con los VOR, para asegurarnos de que realmente estamos sintonizados en la estación correcta,
también necesitamos escuchar la identificación, así que presiona el interruptor ADF en el panel
de audio y compruébelo.

Ten en cuenta que no hay OBS para ajustar a un ADF: la aguja simplemente apunta a la
estación, lo cual es bueno. Esto nos lleva a nuestra primera regla para los ADFs:

Regla ADF 1: La aguja apunta a la estación.

Es bastante simple. De hecho, es posible que no creas que merece una “regla”, pero es im-
portante enfatizar la diferencia entre ADF y VOR. Recuerda que un VOR rastrea un solo radial,
que tu especificas girando el OBS. Un ADF tiene un potenciómetro y un dial de brújula de as-
pecto idéntico, por lo que es tentador creer que actúa de la misma manera, pero no lo hace. Gira
el potenciómetro de rumbo del ADF (etiquetado como “HDG”) y mira qué sucede. Las marcas
de la brújula se mueven, pero la flecha no. Simplemente apunta a la estación.

En nuestra situación actual, donde solo queremos volar a REIGA, eso es todo lo que nece-
sitamos saber para usar el ADF. Si la aguja apunta “hacia allí”, entonces volaremos “hacia allí”,
y eventualmente pasaremos sobre REIGA. Sin embargo, para practicar y porque será necesa-
rio más adelante, daré la segunda regla para los ADF, que explica para qué sirve el dial de la
brújula:

Regla ADF 2: Si el dial de la brújula refleja nuestro rumbo actual, entonces la
aguja da el rumbo hacia la estación.

En otras palabras, el dial de la brújula le da al “hacia allí” un número.
Ahora estamos listos para dirigirnos a REIGA. Gira el potenciómetro de rumbo del ADF

hasta que nuestro rumbo actual esté en la parte superior (básicamente, el ADF debe coincidir
con el giroscopio direccional). Cuando pasemos la intersección SUNOL, mira la aguja del ADF
y configura la marca de HDG en ese rumbo (supongo que estás usando el piloto automático. Si
no es así, simplemente gira a ese rumbo). Al final del giro, la aguja del ADF debe apuntar hacia
adelante. Y si no lo hace, ajusta tu rumbo para que lo haga.14 Cruzar SUNOL; girar a

REIGA
13Por cierto, el modo de antena generalmente se usa para identificar un NDB, porque proporciona una mejor

recepción del audio. Mientras estés en el modo de antena, sin embargo, el ADF no apuntará a la estación; la aguja
se mantendrá apuntando directamente a la derecha.

14Lo cual en realidad es una mala técnica en presencia de viento cruzado, pero estoy ignorando el viento para
simplificar el tutorial.
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Por cierto, cuanto más te acercas a REIGA, más sensible se vuelve la aguja a los cambios en
tu rumbo. No te vuelvas loco tratando de mantener la aguja centrada a medida que te acercas.
Mantén un rumbo estable y prepárate para el . . .

10.5.3. Giro procedimental

Entonces, una vez que lleguemos a REIGA, ¿simplemente giramos a la izquierda y nos
dirigimos a la pista? Ah, si la vida fuera tan simple. No, giramos a la derecha, alejándonos del
aeropuerto, y hacemos un giro procedimental. Sabemos que hay un giro procedimental debido
a la flecha con púas en la vista en planta (ver Figura 10.13). Como puedes ver si sigues la flecha,
tenemos que volar lejos, en un rumbo de 075°, luego girar a la izquierda 45° hasta un rumbo de
030°. Damos un giro en U (hacia la derecha, alejándonos del aeropuerto; esa es una de las reglas
sobre los giros procedimentales) para volver a 210°, luego giramos 45° a la derecha hacia 255°,
dirigiéndonos directamente a la pista. Todos estos giros nos dan tiempo para ponernos en el
rumbo correcto, en la altitud adecuada, para aterrizar en 25R.

Figura 10.13: Giro procedimental del ILS de Livermore

Mmm. He mencionado “altitud correcta” pero, ¿cómo sabemos cuál es? Eso está en la parte
de abajo, en la “Vista de Perfil” (la parte amarilla de la Figura 10.10). Puedes ver que en la parte
superior está el LOM, nuestro IAF. Ahora sigue las flechas. Después del IAF, nos dirigimos a
075°. Durante el giro procedimental podemos descender a 3300 pies, pero no más abajo (eso es lo
que significa la línea debajo del 3300). Después de terminar nuestro giro procedimental y estar
en el rumbo 255°, podemos descender a 2800 pies, pero no más abajo, hasta que interceptemos
la senda de planeo.

Una cosa que el procedimiento de aproximación instrumental no te dice es la duración del
giro procedimental. La única restricción es que no debes volar más allá de 10 nm respecto al
NDB. Notarás que hay un círculo de 10 nm dibujado a su alrededor en la vista de planta y una
nota en la vista de perfil que dice Remain within 10 NM (“Permanecer dentro de 10 NM”). No
están bromeando. Entonces, dado que volamos a alrededor de 110 nudos, dos minutos en cada
etapa son razonables: dos minutos en 075° y dos minutos en 030°. En el camino de regreso no
nos importan los tiempos, solo queremos interceptar el rumbo de 255°.
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Entonces, después de pasar REIGA, gira a la derecha a rumbo 075°. Nuestro receptor ADF
tiene un temporizador incorporado, así que lo usaremos para cronometrar nuestro tramo de
dos minutos. Pulsa el botón “FLT/ET” (FLight Time/Elapsed Time – Tiempo de Vuelo/ Tiem-
po Transcurrido). El texto “FRQ” desaparecerá del medio de la pantalla, aparecerá “FLT” a la
derecha y la frecuencia de standby será reemplazada por un tiempo. Este es el tiempo total
de vuelo y no se puede cambiar, excepto apagando y encendiendo. Pulsa “FLT/ET” de nuevo.
Ahora verás “ET” en pantalla y un tiempo, probablemente el mismo que el tiempo de vue-
lo. Para restablecer el tiempo transcurrido, presiona el siguiente interruptor, etiquetado como
“SET/RST”. El temporizador debe restablecerse a 0 y luego comenzar a contar (consulta la Fi-
gura 10.14).15 Cada vez que presiones “SET/RST”, el tiempo transcurrido se restablecerá a 0.
Si deseas ver la frecuencia de standby de nuevo, presiona “FRQ” una vez. Los temporizadores
seguirán funcionando.

Figura 10.14: El ADF con el temporizador en marcha

10.5.4. Siguiendo la aguja

Cuando nos acercábamos a REIGA, no estábamos particularmente preocupados por nues-
tro rumbo; solo apuntábamos a REIGA. Ahora, sin embargo, nuestro rumbo es importante.
Queremos volar alejándonos directamente de REIGA en un rumbo de 075°. Cruzar REIGA;

Volar en 075° alejándonos
de REIGA durante dos
minutos

Ahora, en un mundo ideal, después de girar a 075°, la aguja del ADF apuntaría directamente
detrás tuya (es decir, estaríamos en el rumbo). Probablemente no lo sea, así que necesitamos
ajustar nuestro rumbo. La clave para ajustar nuestro rumbo es la Regla 2 del ADF. Si hemos
configurado el dial de la brújula correctamente, la aguja nos muestra el rumbo actual al NDB.
Si giramos y volamos hasta interceptar el rumbo 255, luego gira a 075°, estaremos en el rumbo
correcto.

La Figura 10.15 muestra lo que quiero decir. En la figura, el avión, volando a lo largo de
la línea verde, está inicialmente fuera de rumbo.16 El rumbo es correcto, 075°, pero la estación
está en 225°, no en 255°. Para corregir esto, giramos a la derecha (recordando ajustar el dial de
la brújula ADF para que coincida con nuestro nuevo rumbo). A medida que volamos en este
nuevo rumbo, nos acercamos a la posición correcta, cruzando los rumbos 235 y 245 (mostrados
en rojo). Finalmente, cuando la aguja del ADF apunta a 255°, giramos a la izquierda a 075° y
reajustamos el dial de la brújula del ADF.17 Ahora estamos en rumbo.

15El temporizador también se puede configurar para que cuente hacia atrás desde el tiempo que especifiques,
excepto que esa función aún no se ha implementado.

16Muy fuera de rumbo, en realidad. He exagerado los ángulos para que la explicación sea más clara.
17Es posible que pienses: “¿No sería ideal si hubiera un ADF donde el dial de la brújula girase automáticamente?”

Bueno, tal ADF existe, y viene con su propio acrónimo: RMI (Radio Magnetic Indicator – Indicador Radiomagnético).
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075°

225°
235°

245°

255°

Figura 10.15: Volviendo al rumbo

Por supuesto, incluso cuando vuelvas a la ruta, ese no será el final de la historia. Tu avión
se desvía; tu mente se distrae; tu brújula se desvía; el viento te empuja a todos lados. Te darás
cuenta que constantemente estarás haciendo pequeñas correcciones. Está bien, mientras este-
mos cerca. Y de todos modos, en poco tiempo (2 minutos en realidad), giraremos a la izquierda
45° hacia 030° como parte de nuestro giro procedimental, momento en el cual de todos modos
simplemente ignoraremos el NDB. Suspira. Todo ese esfuerzo en tan solo 2 minutos. Apenas
parece que merezca la pena.

10.5.5. Tiempo de FOOTO

Mientras vuelas hacia afuera, echa un vistazo ocasional al VOR2, sintonizado con Manteca
y el DME. Suponiendo que el OBS todavía está en 229, y el DME todavía sintonizado en N2,
en algún momento la aguja debería centrarse, lo que significa que has cruzado el radial 229
y, si estás en rumbo, al mismo tiempo el DME debería leer 20.8. ¿Cómo sé eso? Si miras la
carta de aproximación (Figura 10.10), notarás una intersección, llamada FOOTO. FOOTO está
en la aproximación y se define como ubicada a 20.8 DME de ECA. Aunque este cruce no es
estrictamente necesario para nosotros, viene de forma gratuita, y nos proporciona una buena
confirmación de nuestra posición tanto de salida como, posteriormente, de entrada.

Dependiendo de cómo de rápido estés volando, probablemente pasarás FOOTO cerca del
instante en los que se acaban tus dos minutos en rumbo 075°. Al cabo de dos minutos, gira a la
izquierda 45° hacia 030°. Restablece el temporizador y vuela durante otros dos minutos en este
rumbo.

10.5.6. El piloto automático George III

Este tramo transcurre relativamente sin incidentes, por lo que aprovecharemos la pausa en
la acción para descender a 3300 pies. Antes de descender, comprueba el ATIS de KLVK (deberíaGirar a la izquierda hacia

030°; volar durante dos
minutos mientras se

desciende a 3300
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ser 119,65 MHz) y asegúrate de que tu altímetro es correcto.
Asumiendo que estás usando el piloto automático, necesitarás hacer algunas cosas para

descender:

1. Si estás en el modo de retención de altitud (ALT), debes volver al modo de velocidad verti-
cal (VS). Pulsa el botón ALT – el “ALT” en el medio de la pantalla debería cambiar a “VS”,
y tu velocidad vertical actual (probablemente 0) debería mostrarse momentáneamente a
la derecha.

2. Haz clic en el botón DN hasta que obtengas una velocidad vertical de -500 pies por mi-
nuto.

3. Si deseas establecer la altitud objetivo, como antes, gira el potenciómetro grande a la
derecha hasta que aparezca “3300” en el lado derecho de la pantalla. “ALT ARM” debería
aparecer en la parte inferior.

Ten en cuenta que si estás usando el piloto automático para descender, éste simplemente
empujará el morro hacia abajo, como un mal piloto, por lo que el avión acelerará. Queremos
bajar, pero no queremos acelerar, por lo que debemos reducir las RPMs del motor para mantener
la velocidad en 110 nudos. Más tarde, cuando te niveles en 3300 pies, tendrás que aumentar la
potencia nuevamente.

Si estás volando manualmente, solo necesitas ajustar el motor para obtener la velocidad de
descenso que deseas: el avión debería permanecer mágicamente a 110 nudos si ya está ajustado
a 110.

10.5.7. Aterrizajes ILS

Mientras descendemos, también debemos comenzar a considerar cómo vamos a interceptar
el rumbo 255° en el camino de regreso y seguirlo hasta la pista. Podrías pensar que vamos a
usar el NDB tal y como lo hicimos en el tramo de salida, pero en este punto, el NDB no es lo
suficientemente bueno. Este es un aterrizaje ILS, también llamado un aterrizaje de “precisión”,
y un NDB simplemente no es lo suficientemente preciso. Puede acercarnos a la pista, pero no
lo suficiente.

Entonces, vamos a pasarnos a nuestro sistema ILS. Es mucho más preciso horizontalmente.
Además, ofrece un guiado vertical, algo que el NDB no da en absoluto. Y también te da algo
más que aprender en los pocos minutos que quedan para que no te aburras.

Al igual que con la navegación NDB y VOR, el sistema ILS18 tiene un transmisor (o trans-
misores – un localizador y una senda de planeo) en el suelo, y un receptor y un indicador en
la aeronave. Resulta que el receptor es solo un receptor NAV, de los cuales tenemos dos. El in-
dicador es como un indicador VOR, pero tiene un indicador de pendiente de planeo adicional,
que es una aguja (eso espero) horizontal. Como un VOR, la aguja vertical muestra si estás a la
izquierda o a la derecha. La aguja horizontal muestra si estás alto o bajo. Nuestro indicador ILS
es nuestro viejo amigo VOR1.

18Ver https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_aterrizaje_instrumental para obtener más información.

https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_aterrizaje_instrumental
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Como habrás adivinado, el localizador tiene una frecuencia y una identificación asociadas
a él (no es necesario ajustar la senda de planeo por separado. Si sintonizas el localizador, habrás
sintonizado la senda de planeo). Esto se muestra en la carta de aproximación en dos lugares: en
la esquina superior izquierda y en la vista en planta junto a la pista (ver Figura 10.16). Como
podemos ver, la frecuencia es 110,5 MHz, y el identificador es I-LVK (.. .-.. ...- -.-).

Figura 10.16: El localizador 25R de Livermore

Si miras el VOR1 ahora, debería mostrar una etiqueta roja “GS” (esto se puede ver en la
Figura 10.5). Esto indica que no hay señal de senda de planeo. Ahora ajusta NAV1 a 110.5.NAV1 ⇒ 110.5

La bandera roja “GS” debería desaparecer. Comprueba la identificación. Suena de maravilla,
¿no? Ese localizador te salvará el pellejo y te sacará de este dolor interminable. Al sintonizar el
localizador, también habrás notado que las agujas del ILS se mueven. ¿Y el OBS? Bueno, aquí
es inútil. Intenta moverlo. No importa cómo lo gires, no habrá movimiento de respuesta de las
agujas. Eso es por diseño. Un localizador es básicamente un VOR con un radial, el rumbo de
aproximación. No nos importa ninguno más, por lo que no necesitamos un OBS para indicar
interés en los demás. Sin embargo, sirve como un recordatorio útil, así que mueve el OBS a 255,
nuestro rumbo deseado.VOR1 OBS ⇒ 255

10.5.8. Interceptando el localizador

Ahora estamos listos para interceptar el localizador ILS. Cuando hayan pasado los dos mi-
nutos del tramo 030°, haz un giro en U a la derecha hacia 210°. Poco después de completar tuGirar a la derecha 180°

hacia 210° giro, la aguja vertical (localizador) en el ILS comenzará a moverse. Y se moverá rápido, mucho
más rápido que las agujas ADF y VOR. Un localizador es 4 veces más sensible que un VOR,Interceptar localizador

los movimientos relativamente pequeños de la aeronave provocan grandes cambios en las agu-
jas. Probablemente te pases de largo, pero no te preocupes, porque tenemos alrededor de 5 o
10 minutos para enderezar las cosas.

Solo recuerda: no persigas las agujas. Ese mantra es ahora más importante que nunca. Esas
agujas son sensibles: si simplemente giras a la izquierda cuando la aguja del localizador está
a la izquierda y a la derecha cuando está a la derecha, volarás como un marinero borracho.
Si tienes suerte, la pista pasará por debajo de ti cuando cruces la pista por enésima vez. Sin
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embargo, no debemos confiar en la suerte. Determina cómo se mueven las agujas antes de
hacer tu movimiento.

Ahora que te diriges de nuevo hacia el interior a 255°, disminuye la velocidad a 75 nudos,
suelta un paso de flaps y desciende a 2800 pies (pero no más abajo). Y comprueba el paso de Reducir la velocidad a

75 nudos; bajar un paso
de flaps; descender a 2800

entrada de FOOTO para confirmar tu posición. Y acaricia tu cabeza y frota tu estómago.

10.5.9. Interceptando la senda de planeo

Mientras volamos hacia la pista, no olvides fijarte en la aguja horizontal, la aguja de la
senda de planeo. Cuando interceptamos el localizador, debería haber estado muy por encima
de nosotros, porque en realidad estábamos bajo la senda de planeo. Cuando nos nivelamos en
2800, la senda de planeo comenzó a “bajar” hacia nosotros. Eventualmente, deberías ver que la
aguja comienza a moverse hacia abajo. Cuando la aguja está horizontal, eso significa que estás
en la senda de planeo.19 Y, poco después de interceptar la senda de planeo, debemos pasar por
encima de la baliza exterior. Varias cosas sucederán más o menos simultáneamente, todas las
cuales confirman tu posición:

1. Escucharás una serie continua de guiones.

2. La luz azul con la etiqueta “O” sobre el COMM1 parpadeará.

3. La aguja del ADF oscilará.

Una vez que estemos en la senda de planeo, debemos comenzar a descender. ¿Qué velocidad
de descenso en buena? Depende de nuestra velocidad respecto al suelo. En nuestro caso, vamos
a 75 nudos (casi no hay viento, por lo que nuestra velocidad aerodinámica y terrestre son las
mismas), y resulta que necesitamos descender a unos 400 pies por minuto. Con el piloto au-
tomático, eso es bastante fácil: simplemente bastará con marcar -400 (pero recuerda reducir la
potencia para mantener nuestra velocidad en los 75 nudos o llegarás a la pista bastante rápido,
y prepárate para ajustar las cosas si te desvías por encima o por debajo de la senda de planeo). Interceptar la senda de

planeo;
cruzar el marcador
exterior;
bajar un segundo paso
de los flaps

Sin el piloto automático, también es bastante fácil: simplemente reduce la potencia. ¿Cuán-
to? En este caso, con nuestro avión, a unas 1700 RPM. De nuevo, depende de muchas cosas:
del avión, la elevación, vientos, peso, . . . , por lo que tendrás que ajustar las cosas si ves que la
aguja de la senda de planeo comienza a moverse hacia arriba o hacia abajo. Al igual que para
la aguja del localizador, . . . (¿estás listo?) NO LA SIGAS. Observa cómo se mueve, y luego haz
tu ajuste.

Dado que estamos en la aproximación final, es posible que desees bajar un segundo paso
de flaps. Esto afectará tu compensación y también tendrás que ajustar un poco la potencia.

10.5.10. Tomando tierra, casi

Después de toda la emoción del giro procedimental, te parecerá un largo camino hasta la
pista desde el marcador exterior. No hay mucho que hacer excepto mirar esas agujas. De he-
cho, probablemente las mirarás como nunca antes lo has hecho. Sin embargo, échale un vistazo

19Tal vez. Puede haber sendas de planeo falsas, y FlightGear las modela, así que tenemos que asegurarnos de
que estamos en la verdadera. Uno de los propósitos del giro procedimental es colocarte en la posición correcta, a la
altitud correcta, para interceptar la senda de planeo real.
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a los otros indicadores también: tienen cosas útiles que decirte. ¿Está bien nuestra velocidad
aerodinámica? No queremos entrar en pérdidas. ¿Las RPMs son las correctas? Si vuelas ma-
nualmente, debes verificar constantemente el indicador de actitud y el giroscopio direccional.
Al ser un simulador, no tenemos que preocuparnos por la presión del aceite o la temperatura
del motor, pero es posible que quieras echar un vistazo allí de todos modos, solo para adquirir el
hábito. Y espero que hayas hecho cosas como configurar la mezcla para que sea completamente
rica (la empobreciste durante el vuelo de crucero, ¿verdad?). Si quieres, puedes bajar los flaps
por completo a medida que te acercas.

10.5.11. Una confesión

De hecho, te he hecho hacer más trabajo del que tienes que hacer. Hemos estado usando
el piloto automático como un elegante volante, pero es capaz de hacer más que eso. Es posible
que hayas notado que el piloto automático tiene algunos botones que no he explicado: NAV,
APR y REV. Bueno, usando esos botones, el piloto automático puede:

NAV: Seguir un radial de VOR o localizador.

APR: Hacer una aproximación ILS, siguiendo tanto el localizador como la senda de planeo.

REV: Interceptar el ILS antes del giro procedimental (es decir, alejarte del localizador).

Así que, mucho del trabajo que has hecho podría haberlo hecho el piloto automático. Des-
pués del despegue, podrías haberle pedido que siguiera el radial 009 desde SJC todo el camino
hasta SUNOL en modo NAV; en SUNOL, podrías haberle pedido que volara la “aproximación
de rumbo inverso” desde I-LVK en modo REV; una vez hecho el procedimiento, conmutar al
modo HDG; finalmente, seguir el localizador y la senda de planeo en modo APR.

Sin embargo, no te di esta información por dos razones: Primero, volar manualmente (in-
cluso con el piloto automático sujetando tu mano amablemente, como hemos estado haciendo)
te da una mejor idea de lo que está sucediendo. En segundo lugar, el piloto automático no se
comporta como dice el manual oficial que debería para algunas de estas funciones; es mejor
ceñirse a las funciones que se sabe que funcionan bien.

10.5.12. Tomando tierra, todavía no

Aunque las aproximaciones ILS pueden acercarnos a la pista, más cerca que las aproxi-
maciones VFR, NDB o VOR, todavía necesitamos algo de visibilidad para aterrizar,20 así que
necesitamos una manera de decidir si el aterrizaje es posible o no. Para eso está la sección de
“Mínimos de Aterrizaje” de la carta de aproximación (de color verde en la Figura 10.10). En
la categoría etiquetada como “S-ILS 25R” (esos somos nosotros), verás “597-1/2 200(200-1/2)”.
Esto nos dice que podemos seguir la senda de planeo hasta una altitud de 597 pies (200 pies por
encima de la pista). En 597 pies tomamos nuestra decisión: si no podemos ver la pista, entonces
tenemos que ejecutar una aproximación frustrada. 597 pies es nuestra Altura de Decisión (DH
– Decision Height).

20Bueno, a menos que sea una aproximación ILS de Categoría IIIC.
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Además del altímetro, esta aproximación en particular también tiene otra indicación de
que estamos cerca: un Marcador Intermedio (MM – Middle Marker). Este marcador sonará, en
este caso, como una serie de puntos y rayas, y la luz amarilla con la etiqueta “M” por encima de
COMM1 parpadeará. El paso por encima del Marcador Intermedio debe coincidir con la llegada
a la altura de decisión.21

Entonces, ¿qué sucede si no puedes ver la pista a la altura de decisión? Como es de esperar,
al igual que no puedes aterrizar de cualquier manera, tampoco puedes simplemente dar vueltas
a tu aire. Hay un Procedimiento. Un Procedimiento de Aproximación Frustrada. Esto se muestra
en varios lugares en la carta de aproximación (ver Figura 10.17): En la parte superior, donde
dice MISSED APPROACH (APROXIMACIÓN FALLIDA), en la Vista de Planta, donde puedes ver
una flecha discontinua saliendo del final de la pista y un óvalo discontinuo a la derecha, y en
la Vista de Perfil, donde una serie de recuadros muestran gráficamente qué hacer. En nuestro
caso, todos estos nos hacen las siguientes indicaciones:

1. Asciende en línea recta hasta 1100 pies.

2. Haz un giro a la derecha mientras asciendes hasta los 3000 pies.

3. Vuela hasta REIGA.

4. Vuela alejándote de REIGA en rumbo 062°.

5. Vuela el patrón de espera en la intersección TRACY.

Figura 10.17: Procedimiento de aproximación frustrada

21Como habrás adivinado, la luz restante, blanca y etiquetada con una “A”, indica el paso del marcador interior.
Nuestra aproximación no tiene uno, pero la pista 28R de San Fransisco sí. Al pasar sobre él, debes escuchar una serie
de puntos rápidos y agudos. ¿Por qué está etiquetado como “A” y no como “I”? Porque en la antigüedad, también
se usaba para identificar el paso sobre marcadores de “vías aéreas” a lo largo de las pistas de rango de radio.
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El patrón de espera, como habrás adivinado, es un lugar donde puedes “estacionar” mientras
arreglas las cosas, y tiene su propio conjunto de procedimientos y técnicas que no abordaremos
aquí, porque . . .

10.5.13. Tomando tierra

En nuestro mundo de simulador ideal, probablemente no tendrás que ejecutar una apro-
ximación frustrada. Suponiendo que te has mantenido en la senda de planeo, deberías haberVisualizar la pista;

desactivar el piloto
automático;

cruzar marcador medio

salido de la oscuridad a la altura de decisión y, con una visibilidad de 800 metros, la pista debe-
ría haber estado a la vista poco después. Con la pista a la vista, podrías girar bruscamente para
ponerte en el rumbo correcto22 (es muy difícil estar perfectamente alineado) y aterrizar “nor-
malmente” (lo que para mí implica dar muchos bandazos y maldiciones). ¡Estaciona el avión,Aterrizar;

comer hamburguesa luego sal tambaleándote de la cabina y cómete otra hamburguesa!

Figura 10.18: En rumbo, ya se ve la pista. ¡Vamos a sobrevivir!

10.6. Epílogo

Esto ha sido mucha información en poco tiempo, una introducción bastante brutal al vuelo
IFR. Con suerte, en lugar de desanimarte, te habrá abierto el apetito para más, porque hay más.
Algunos de los principales problemas que he ignorado son:

Viento Este es uno gordo. Volar IFR con viento cruzado afecta todo lo que haces, y debes ser
consciente de ello o tu navegación se verá afectada.

Volar sin piloto automático George, el piloto automático, hace todo lo posible, pero no es
completamente fiable. Tienes que estar preparado para hacerlo solo.

22Recordando, por supuesto, desactivar el piloto automático.
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Precesión del DG El Giróscopio Direccional (DG – Directional Gyro) en el C172P no es perfec-
to. Con el tiempo, los valores que te da son cada vez menos confiables: precede. Necesita
ser calibrado periódicamente contra la brújula (usando el potenciómetro OBS en el DG
para ajustarlo).

Cartas IFR Usamos cartas aeronáuticas, que en realidad están diseñadas para vuelos VFR. Hay
todo un conjunto de cartas dedicadas exclusivamente al vuelo IFR.

ATC Las otras personas necesitan saber lo que estás haciendo. Además, probablemente te di-
rán qué hacer, incluso ignorar la carta de aproximación que estudiaste con tanta atención.

SID/DP, Aerovías y STAR Este tutorial presentó los IAPs, que son formas estándar de rea-
lizar aproximaciones. En vuelos IFR, hay formas estándar de salir de los aeropuertos:
Salidas Instrumentales Normalizadas (SIDs – Standard Instrument Departures), o Procedimientos
de Salida (DPs – Departure Procedures), formas estándar de viajar entre aeropuertos: ae-
rovías, y formas estándar de pasar de las aerovías a las IAP: Rutas Estándar de Llegada
Terminal (STARs – Standard Terminal Arrival Routes).

Patrones de espera La mayoría de las aproximaciones frustradas terminan en un patrón de
espera en alguna parte, así que es mejor que sepas cómo volarlas.

GPS Hoy en día, la mayoría de los aviones pequeños están equipados con GPS, que está reem-
plazando rápidamente a las ayudas a la navegación basadas en radio.

Si quieres aprender más, échale un vistazo a los siguientes recursos:

Flight Simulator Navigation (Navegación en Simulador de Vuelo), escrito por Charles
Wood. Cubre todo, desde navegación básica hasta aproximaciones ILS, con muchos ejem-
plos y vuelos de práctica para mejorar tus habilidades. Todo está unido por una historia
entretenida en la que eres el piloto de un servicio de vuelos chárter ficticio.

Sin embargo, dos advertencias: En primer lugar, está basado en Microsoft Flight Simula-
tor 98, por lo que tendrás que “traducirlo” a FlightGear según corresponda. En segundo
lugar, está un poco desactualizado y las cosas en el mundo real han cambiado desde que
se escribió. Las balizas NDB han sido desmanteladas, nuevas aproximaciones han reem-
plazado a las antiguas, ¡incluso un aeropuerto ha desaparecido!. Puedes tratar esto como
una oportunidad de aprendizaje. Mejorarás en la búsqueda de información más actuali-
zada y aprenderás a no confiar ciegamente en tus cartas, tal como aprendiste a no confiar
ciegamente en tus instrumentos.

Si estás realmente interesado y quieres tener información de primera mano, aquí está
el FAA Instrument Flying Handbook (Guía de Vuelo Instrumental de la FAA). Es grande
y detallado, y no tiene una trama interesante en la que eres un piloto de un servicio
chárter ficticio. Se pueden encontrar más documentos en su página Aviation Handbooks
& Manuals (Guías y Manuales de Aviación).

Si quieres practicar descifrando lo que te dicen los instrumentos, sin la molestia de volar
(o incluso volar virtualmente), puedes probar luizmonteiro .com, que tiene tutoriales en
Flash de varios instrumentos, incluyendo un VOR y un ADF.

https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/media/FAA-H-8083-15B.pdf
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/
http://www.luizmonteiro.com/Learning.aspx
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Otro sitio web de instrumentos simulados es Fergo IFR Simulator , donde puedes aprender
a navegar jugando a NAVAIDs buscando misiones.

Si lo que estás buscando es información de navegación, un sitio web excelente es Air-
Nav.Com, que he usado extensivamente en el transcurso de este tutorial. Tiene infor-
mación detallada sobre aeropuertos, ayudas a la navegación y puntos de referencia, y
enlaces a IAPs. Desafortunadamente, la información es solo para los EE.UU.

FlightSim.Com tiene una serie de artículos con mucha información titulados “How To . . .
Use Approach Plates” (“Cómo . . . Utilizar Cartas de Aproximación”). Comienza con un
tutorial muy, muy denso sobre cómo leer una carta de aproximación, luego sigue con un
conjunto de aproximaciones en Kodiak, Alaska. Estos son un complemento excelente a
las aproximaciones incluídas en Flight Simulator Navigation de Charles Wood (ver más
arriba).

Sin embargo, lo más interesante es la sección dos: Dangerous Approaches (“Aproximacio-
nes Peligrosas”). Se describen las aproximaciones de seis aeropuertos de todo el mundo,
desde Penticton, BC hasta Katmandú, Nepal. ¡Vuélalas si te atreves!

Advertencia: esta serie está aún más enfocada en Microsoft Flight Simulator (2000) que
la de Charles Wood, y parte de ella está desactualizada (algunos enlaces externos no
funcionan y algunas de las aproximaciones han cambiado).

También en FlightSim.Com puedes encontrar “Golden Argosy”, una descripción de un
vuelo de Nueva York a Roma por Tony Vallillo, capitán de un 767 de American Airlines.
Aporta información interesante sobre navegación que no aparece en los otros sitios men-
cionados aquí, como las North Atlantic Tracks (Pistas del Atlántico Norte). Sin embargo,
su principal atractivo es que da una buena respuesta a la pregunta “¿Qué es realmente
ser piloto?” El amor del autor por el vuelo es evidente a lo largo del artículo.

Para aquellos que estén interesados en el lado ATC de las cosas y quieran información de
una fuente autorizada, pueden consultar “Aviation Topic of the Week” (“Tema Semanal
de Aviación”), una serie de artículos sobre volar “en muchos tipos de espacios aéreos en
muchas situaciones”. Michael Oxner es un controlador profesional y piloto privado que
obviamente no se cansa de aviones, porque en su tiempo libre también es un controla-
dor en línea con VATSIM. Particularmente interesante es un conjunto de artículos que
describen un vuelo IFR completo y otro VFR.

https://www.fergonez.net/projects/ifrsimulator/
https://www.airnav.com
https://www.airnav.com
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?2133
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?2133
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?1756
https://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic_Tracks
https://web.archive.org/web/20150330131506/http://bathursted.ccnb.nb.ca/vatcan/fir/moncton/WeeklyTopics/WeeklyTopicIntro.html
https://www.vatsim.net/


Capítulo 11

Un tutorial de helicópteros

11.1. Prólogo

Primero: en principio, todo lo que aplica a helicópteros reales, aplica a FlightGear. Las
maniobras fundamentales están bien descritas aquí: https://www.cybercom.net/~copters/pilot/
maneuvers.html. Algunos detalles se simplifican en FlightGear, en concreto, el manejo del mo-
tor y algunas sobrecargas no se simulan o no tienen ninguna consecuencia. En FlightGear no
es posible (hasta la fecha) dañar un helicóptero en vuelo.

Figura 11.1: En la cabina del helicóptero Bo105

El modelo de vuelo de helicópteros de FlightGear es bastante realista. Las únicas excepcio-
nes son las “condiciones de anillo de vórtice”. Estas ocurren si desciendes demasiado rápido
y perpendicularmente (sin velocidad de avance). El helicóptero puede entrar en la corriente
descendente de su propio rotor, lo que hace que la sustentación se reduzca sustancialmente.
Salirte de esta condición solo es posible en altitudes más altas. En Internet puedes encontrar
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un video de un helicóptero Seaking, que se puso en esta condición durante una demostración
de vuelo y aterrizó tan fuerte que quedó completamente destruido.

Para todos los helicópteros de FlightGear, los parámetros no están completamente optimi-
zados y, por lo tanto, los datos de rendimiento entre el modelo y el original pueden desviarse
ligeramente. Respecto al hardware, recomiendo el uso de un “buen” joystick. Se recomienda
un joystick sin muelles porque no se centrará solo. Puedes quitarle los muelles a un joystick
normal o usar un joystick con retroalimentación de fuerza, con la alimentación desconectada.
Además, el joystick debe tener un “controlador de empuje” (acelerador). Para controlar el ro-
tor de cola, debes tener pedales o al menos un joystick giratorio – usar un teclado es difícil.
FlightGear admite múltiples joysticks conectados a la vez.

11.2. Arrancando

El número de helicópteros disponibles en FlightGear es limitado. En mi opinión, el Bo105
es el más fácil de volar, ya que reacciona mucho más de forma directa que otros helicópteros.
Respecto al comportamiento en vuelo, también puedo recomendar el S76C. El S76C reacciona
con más retardo que el Bo.

Una vez que hayas cargado FlightGear, tómate un momento para centralizar los controles
moviéndolos en todas las direcciones. En particular, el colectivo suele estar al máximo al inicio.

Figura 11.2: El Sikorsky S76C listo para arrancar

El helicóptero está controlado por cuatro funciones. La palanca (joystick) controla dos de
ellos, la inclinación del disco del rotor (y por tanto la inclinación del helicóptero) hacia la de-
recha/izquierda y hacia delante/atrás. Juntas, estas funciones se denominan “control cíclico de
las palas”. Luego está el “control colectivo de palas”, que es controlado por el controlador de
empuje. Esto provoca un cambio del empuje producido por el rotor. Dado que la potencia del
rotor principal transfiere un par al fuselaje, este debe ser compensado por el rotor de cola. Da-
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do que el par depende del colectivo y de las condiciones de vuelo, así como del viento en el
fuselaje, el piloto también controla el rotor de cola mediante los pedales. Si presionas el pedal
derecho, ¡el helicóptero gira a la derecha!. Los pedales no son un volante. Usando los pedales
puedes girar el helicóptero alrededor del eje vertical. El número de revoluciones del rotor se
mantiene constante (si es posible) por la aeronave.

11.3. Despegue

Primero reduce el colectivo al mínimo. Para aumentar el empuje del rotor, debes “tirar” del
colectivo. Por lo tanto, para un colectivo mínimo, debes empujar el control hacia abajo (¡esa es la
posición de aceleración total del controlador de empuje!). De la misma manera, “plena potencia”
tiene el controlador de empuje en la posición neutra. Inicia el motor con la tecla }. Después
de unos segundos, el rotor comenzará a girar y acelerará lentamente. Mantén la palanca y los
pedales más o menos centrados. Espera hasta que el rotor haya terminado de acelerar. Para
el Bo105 hay un instrumento para la velocidad del motor y del rotor a la izquierda de la fila
superior.

Figura 11.3: Despegue del Eurocopter EC135

Una vez completada la aceleración del rotor, tira del colectivo muy lentamente. Mantén tu
ojo en el horizonte. Si el helicóptero se inclina o gira, aunque sea ligeramente, deja de aumen-
tar el colectivo y corrige la posición/movimiento con la palanca y los pedales. Si tienes éxito,
continúa tirando del colectivo (¡lentamente!).

A medida que el helicóptero despega, aumenta un poco más el colectivo e intenta mantener
el helicóptero en una posición nivelada. El principal desafío es reaccionar al movimiento girato-
rio involuntario del helicóptero con las entradas de control correctas. Sólo tres cosas te pueden
ayudar: practicar, practicar y practicar. Es bastante común que se necesiten horas de práctica
para lograr un vuelo estacionario que se vea medio bien. Nota: La posición de la palanca en un
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vuelo estacionario estable no es la posición central del joystick.

11.4. En el aire

Para evitar la frustración continua de tratar de conseguir un vuelo nivelado, puedes intentar
volar hacia adelante. Después del despegue, sigue tirando del colectivo durante un rato y luego
baja el morro ligeramente con la palanca de control. El helicóptero acelerará hacia adelante.
Con la velocidad de avance, el rotor de cola no tiene que controlarse con tanta precisión debido
al viento relativo que viene directamente de delante. Volando hacia delante el comportamiento
del vuelo es bastante similar al de un avión mal compensado. La posición “neutral” de la palanca
dependerá de la velocidad aerodinámica y del colectivo.

La transición del vuelo hacia adelante al vuelo estacionario es más fácil si reduces la ve-
locidad lentamente levantando el morro del helicóptero. Al mismo tiempo, reduce el colectivo
para evitar que el helicóptero ascienda. A medida que el helicóptero reduce la velocidad, se
reduce la “ascensión de traslación” y tendrás que compensar tirando del colectivo. Cuando la
velocidad sea casi cero, baja el morro a la posición en la que estaba en vuelo estacionario. De
lo contrario, ¡el helicóptero acelerará hacia atrás!

11.5. De vuelta a tierra I

Para aterrizar el helicóptero, se debe hacer una transición a un vuelo estacionario como se
describe anteriormente mientras se reduce la altitud usando el colectivo. Justo antes de tocar
el suelo, reduce lentamente la velocidad de descenso. Se logra un aterrizaje perfecto si logras
poner a cero la altitud, la velocidad y la tasa de descenso al mismo tiempo (suavemente). Sin
embargo, tales aterrizajes son extremadamente difíciles. La mayoría de los pilotos realizan un
vuelo estacionario más o menos cerca del suelo y luego descienden lentamente al suelo. Ate-
rrizar con velocidad de avance es más fácil, sin embargo, debes asegurarte de no aterrizar con
ningún componente lateral (de lado) para evitar volcar.

11.6. De vuelta a tierra II

Merece la pena mencionar brevemente la autorrotación. Esta es una condición de vuelo
sin potencia, donde el flujo de aire a través de los rotores gira el propio rotor. A una altitud
adecuada, selecciona un punto de aterrizaje (al principio, del tamaño de un aeródromo más
grande) y luego apaga el motor presionando {. Reduce el colectivo al mínimo, coloca el rotor
de cola a aproximadamente 0° de incidencia (con el Bo pisa el pedal derecho aproximadamente
a la mitad, con el As350 el izquierdo). Haz una aproximación a unos 80 nudos. No permitas que
la velocidad del rotor aumente más de un pequeño porcentaje sobre el 100 %, de lo contrario, el
rotor se dañará (aunque esto no se simula actualmente). Al llegar al suelo, reduce la velocidad
levantando el morro. La velocidad de descenso disminuirá al mismo tiempo, por lo que no
es necesario que tires del colectivo. Puede darse el caso de que la velocidad del rotor supere
el rango permitido. Contrarresta esto levantando el colectivo si es necesario. Cuando estés
justo por encima del suelo, reduce la velocidad de descenso tirando del colectivo. El objetivo es
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Figura 11.4: Aterrizaje del Bo105 en la azotea del Centro Médico VU en Amsterdam

aterrizar con una velocidad de descenso muy baja y sin velocidad de avance. Con la velocidad
de avance es más fácil, pero existe el peligro de volcar si los patines no están alineados paralelos
a la dirección de vuelo. Durante la aproximación no es necesario ajustar el rotor de cola, ya que
sin potencia casi no hay par. Si sientes (después de un poco de práctica), que la autorrotación
es demasiado fácil, inténtalo con una carga útil más realista a través del menú Equipamiento →
Combustible y carga.
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Figura 11.5: Aterrizaje del Bo105
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Apéndice A

Aproximación frustrada: Si algo se
niega a funcionar

En la siguiente sección, intentamos abordar algunos problemas del sistema operativo, pero
si encuentra un problema, puede ser una buena idea mirar más allá de “tu” sistema operati-
vo, por si acaso. Si estás experimentando problemas, te recomendamos encarecidamente que
primero consultes las FAQ mantenidas por Cameron Moore en:

https://wiki.flightgear.org/Frequently_asked_questions

Además, el código fuente contiene un directorio docs-mini que contiene numerosas ideas
y soluciones a determinados problemas. Este también es un buen lugar para encontrar más
información.

A.1. Reportar problemas de FlightGear

El mejor lugar para obtener ayuda es habitualmente listas de correo, en particular la lista de
correo [Flightgear-User]. Si estas ejecutando una versión Git de FlightGear, puedes suscribirte
a la lista de correo [Flightgear-Devel]. Las instrucciones para suscribirte se pueden encontrar
en:

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists

Habitualmente ya ha habido gente que se ha encontrado con el mismo problema que estás
teniendo, por lo que merece la pena gastar un poco de tiempo buscando en las listas de correo:

https://sourceforge.net/mailarchive/forum.php?forum_name=flightgear-devel
https://sourceforge.net/mailarchive/forum.php?forum_name=flightgear-users

Debes también considerar la opción de buscar en los foros FlightGear para obtener ayuda,
instrucciones o archivos:

https://forum.flightgear.org

Hay numerosos desarrolladores y usuarios leyendo estas listas de correo y foros, así que las
preguntas son habitualmente respondidas. De todas maneras, mensajes del tipo FlightGear no
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compila en mi sistema. ¿Qué debo hacer? son díficiles de responder si no se aportan más detalles,
¿verdad? Aquí hay algunos aspectos que se pueden incluir en el mensaje a la hora de reportar
un problema:

Sistema operativo: (Linux Fedora 17. . . /Windows 7 64 bits. . . )

Ordenador: (Pentium Dual Core, 2,3 GHz. . . )

Tarjeta gráfica/procesador: (ATI Radeon HD 770 XT/Nvidia GeForce GTX 590. . . )

Compilador/versión: (GCC versión 4.6.3. . . )

Versión de la librería relevante: (PLIB 1.8.5, OpenSceneGraph 3.0.1. . . )

Tipo de problema: (El compilador termina con el siguiente mensaje. . . )

Pasos para reproducir el problema: Empezar en KSFO, quitar los frenos. . .

Para poder analizar qué ha pasado durante la última sesión de FlightGear, se puede utilizar
el siguiente comando (la ruta ~/.fgfs se corresponde con $FG_HOME en los sistema tipo-
Unix; necesita ser adaptada en otro sistemas, o puedes usar la opción --log-dir para hacer
que FlightGear escriba el fichero de registro en otro lugar):

less ~/.fgfs/fgfs.log

El nivel de registro por defecto es alert; se corresponde con la opción --log-level=alert
de fgfs. Si pasas la opción --log-level=debug a fgfs, FlightGearescribirá muchos más
mensajes al fichero de registro.

Algunos mensajes que se originan a priori de dependencias de FlightGear, no son escritas
al fichero de registro. Una manera de capturar todos los mensajes provenientes directamente o
indirectamente de FlightGear es redirigir los flujos de la salida estándar y error estándar:

fgfs --log-level=debug >log.txt 2>&1

Un comentario final: ¡evita publicar binarios en estas listas o foros! Los suscriptores a
las listas están ampliamente distribuidos y algunos usuarios tienen poco ancho de banda y/o
conexiones tarifadas. Los mensajes grandes pueden ser rechazados por el administrador de la
lista de correo. Gracias.

A.2. Problemas generales

FlightGear funciona TAAAAN lentamente.
Cuando FlightGear indica que está funcionando a 1 imagen por segundo (fps, frame per
second) o menos, esto significa que no dispones de un hardware con soporte OpenGL.
Esto se puede deber a diversos motivos. Primero, puede que no haya drivers disponibles
para el hardware antiguo. En este caso, es muy recomendable que adquieras una tarjeta
nueva.

Segundo, comprueba si los drivers están bien instalados. Muchas tarjetas necesitan dri-
vers OpenGL adicionales, a parte de los drivers “nativos”.
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El script configure o make muestra errores debido a la falta de cabeceras o librerías
PLIB.
Asegúrate de tener la última versión de PLIB compilada e instalada. Las cabeceras, como
puAux.h, deben estar dentro de una subcarpeta plib (p.e., /usr/include/plib) y sus librerías,
como libplibpu.a, suelen estar en /lib. ¡Comprueba que no haya un segundo conjunto de
cabeceras o librerías PLIB en otro lugar! Revisa cuidadosamente los mensajes de error de
configure. Muchas veces, ahí se indica lo que falta.

A.3. Problemas potenciales bajo Linux

Dado que no tenemos acceso a todas las posibles distribuciones de Linux, aquí se incluyen
algunas posibles causas de problemas. (Esta sección contiene contribuciones de Kai Troester.)

Versiones incorrectas de librerías
Esta es una causa bastante común de dolor, especialmente cuando se instalan manual-
mente las librerías que FlightGear necesita. Asegúrate de que la librería Mesa en parti-
cular contenga soporte para la placa 3DFX, y que las librerías GLIDE estén instaladas y
se pueden encontrar. Si un ldd ‘which fgfs‘ se queja de que faltan librerías, estás en
problemas.

También debes asegurarse de mantener siempre la última versión de PLIB en su sistema.
Mucha gente ha fallado miserablemente al compilar FlightGear solo por un PLIBdesac-
tualizado.

Opciones particulares de instalación
FlightGear mostrará muchos mensajes de diagnóstico en el arranque. Si se queja de algún
fichero no válido o que falta, comprueba que lo has instalado de la forma que se debería
haber instalado (p.e., con la última versión y en la ubicación correcta). La ubicación ca-
nónica donde FlightGear quiere sus ficheros de datos es /usr/local/lib. ¡Asegúrate
de obtener las últimas versiones de todo lo que se pueda necesitar!

Problemas generales de compilación
Asegúrate de que tienes la última (oficial) versión de gcc. ¡Versiones antiguas de gcc son
con frecuencia una fuente de problemas! Por otro lado, se ha reportado que algunas ver-
siones de RedHat 7.0 tienen problemas de compilación de FlightGear dado que incluyen
versiones preliminares de gcc.

A.4. Problemas potenciales bajo Windows

El ejecutable se niega a arrancar.

Habrás intentado arrancar el ejecutable directamente, tanto haciendo doble clic en fgfs.exe
en el Explorador de Windows como llamándolo en una consola de MS-DOS. El doble clic
via el Explorador nunca funciona (a no se que tengas configurada la variable de entorno
FG_ROOT en el fichero autoexec.bat o de otra manera). Mejor haz doble clic en fgrun.
Para más detalles, consulta el Capítulo 4.
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Otra causa de dolor podría ser que no hayas descargado las versiones más recientes de los
archivos del paquete base requerido por FlightGear, o no has descargado ninguno de ellos.
Ten cuidado con esto, ya que el formato de escenarios/texturas aún está en desarrollo y
puede cambiar con frecuencia. Para obtener más detalles, consulta el Capítulo 4.

Además, si tienes problemas durante la ejecución, no uses utilidades de Windows para
descomprimir los ficheros .tar.gz. Si lo has hecho, intenta en una consola Cygnus a
utilizar tar -xvzf en su lugar.

FlightGear ignora los parametros de la línea de comandos.

Puede haber un problema al pasar las opciones de la línea de comandos que contienen un
“=” en la línea de comandos. Crea en su lugar un fichero batch para incluir tus opciones
y ejecútalo.

Soy incapaz de compilar FlightGear bajo MSVC/MS DevStudio.

Por defecto, FlightGear se compila con GNU GCC. La portabilidad de GNU GCC a Win32
se conoce como Cygwin. Para obtener consejos acerca de los ficheros Makefile necesarios
para MSVC o MSC DevStudio échale un vistazo a:

https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows

En principio, debería ser posible compilar FlightGear con los ficheros de proyecto sumi-
nistrados con el código fuente.

La compilación de FlightGear falla.

Hay múltiples razones para esto, incluyendo fallos reales. Sin embargo, antes de inten-
tar hacer algo más o informar de un problema, asegúrate de tener la última versión del
compilador Cygwin. En caso de duda, arranca setup.exe de nuevo y descarga e instala
las versiones más recientes de los paquetes, ya que posiblemente hayan cambiado.

https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows


Apéndice B

Aterrizaje: algunas reflexiones
adicionales antes de bajarse del avión

B.1. Un esbozo de la historia de FlightGear

La historia puede ser un tema aburrido. Sin embargo, de vez en cuando hay personas que
preguntan por la historia de FlightGear. Como resultado, daremos un breve resumen.

El proyecto FlightGear se remonta a una discusión entre un grupo de ciudadanos de la
red en 1996 que resultó en una propuesta escrita por David Murr quien, desafortunadamente,
abandonó el proyecto (así como la red) más tarde. La propuesta original todavía está disponible
y se puede encontrar en:

https://groups.google.com/g/rec.aviation.simulators/c/ny8HFBE5_T8/m/OdtIiGNGJc8J

Aunque los nombres de las personas y muchos de los detalles han cambiado con el tiempo, el
espíritu de esa propuesta claramente se ha mantenido hasta la actualidad.

La codificación en sí comenzó en el verano de 1996 y, a fines de ese año, se completaron las
rutinas gráficas esenciales. En ese momento, la programación fue realizada y coordinada prin-
cipalmente por Eric Korpela de la Universidad de Berkeley. El código inicial se ejecutaba tanto
en Linux como en DOS, OS/2, Windows 95/NT y Sun-OS. Se descubrió que este era un proyec-
to bastante ambicioso ya que implicaba, entre otras cosas, escribir todas las rutinas gráficas de
una manera independiente del sistema, completamente desde cero.

El desarrollo se ralentizó y finalmente se detuvo a principios de 1997 cuando Eric estaba
completando su tesis. En este punto, el proyecto parecía estar muerto y el tráfico en la lista de
correo se redujo a casi nada.

Fue Curt Olson de la Universidad de Minnesota quien relanzó el proyecto a mediados de
1997. Su idea era tan simple como poderosa: ¿Por qué inventar la rueda por segunda vez? Ha
habido varios simuladores de vuelo libres disponibles que se ejecutan en estaciones de trabajo
con diferentes versiones de UNIX. Uno de estos, LaRCsim (desarrollado por Bruce Jackson de
la NASA), parecía adaptarse bien al enfoque. Curt lo desarmó y reescribió varias de las rutinas
para que se compilaran y se ejecutaran en las plataformas de destino previstas. La idea clave
para hacerlo fue explotar una plataforma de gráficos independiente del sistema: OpenGL.
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Además, en la primera versión se tomó una decisión inteligente sobre la selección de los
datos básicos del escenario. El escenario de FlightGear se crea a partir de datos satelitales pu-
blicados por el Servicio Geológico de EE.UU.. Estos datos del terreno están disponibles en:

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download

para los Estados Unidos y

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-
second-elevation-gtopo30

para otros países. Esos datos de escenarios de acceso libre, junto con las herramientas de crea-
ción de escenarios incluidas con FlightGear, son una característica importante que permite a
cualquiera crear su propio escenario.

Este nuevo código de FlightGear, que todavía se basa en gran medida en el código de LaRC-
sim original, se publicó en julio de 1997. Desde ese momento, el proyecto volvió a cobrar im-
pulso. A continuación, se muestran algunos hitos en la historia de desarrollo más reciente.

B.1.1. Escenarios

El soporte de texturas fue agregado por Curt Olson en la primavera de 1998. Esto marcó
una mejora significativa en términos de realidad. Eric Mitchell proporcionó algunas tex-
turas de alta calidad para el proyecto FlightGear. Desde entonces, Erik Hofman agregó
otro conjunto de texturas de alta calidad.

Después de mejorar el soporte de los escenarios y texturas, el frame rate cayó hasta
tal punto que FlightGear dejó de ser volable en la primavera de 1998. Este problema
fue resuelto explotando el soporte hardware de OpenGL, que estuvo disponible en ese
momento, y la implementación de view frustum culling (una técnica de renderizado que
ignora la parte del escenario no visible en una escena), realizada por Curt Olson. Con
respecto al frame rate, se debe tener en cuenta que el código, en la actualidad, no está
optimizado de ninguna manera, lo que deja espacio para mejoras adicionales.

En septiembre de 1998, Curt Olson logró crear un modelo completo de terreno para los
EE.UU. El escenario está disponible ahora para todo el mundo, a través de un mapa se-
leccionable en:

https://www.flightgear.org/download/scenery

El escenario se mejoró aún más al agregar características geográficas, incluyendo luego
lagos, ríos y costas. Dave Cornish añadió pistas texturizadas en la primavera de 2001. Las
texturas de luces se suman a la impresión visual de noche. Para hacer frente al crecimien-
to constante de los datos de paisajes, en la primavera de 2001 se introdujo un formato
de escenario binario. La iluminación de pista fue introducida por Curt Olson en la pri-
mavera de 2001. Finalmente, William Riley creó un conjunto completamente nuevo de
archivos de escenarios para todo el mundo basado en la documentación preparatoria de
David Megginson en el verano de 2002. Esto se basa en en un conjunto de datos llamado

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.flightgear.org/download/scenery
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VMap0 como alternativa al GSHHS data utilizado hasta ese momento. Este escenario es
una gran mejora ya que tiene una cobertura mundial de las principales calles, ríos, etc.,
mientras que su desventaja son las líneas costeras mucho menos precisas. El escenario
base de FlightGear se basa en estos nuevos archivos de escenario desde el verano de 2002.

En 2001 se añadió a los escenarios soporte para objetos estáticos, lo que permite posicio-
nar edificios, aviones estáticos, árboles y demás a los escenarios.

Desde el verano de 2002, el mundo está poblado de objetos terrestres aleatorios con el
tipo y densidad apropiado para el tipo de cobertura terrestre local. Esto marca una mejora
sustancial de realidad, que es principalmente gracias al trabajo de D. Megginson.

A día de hoy, el esfuerzo aún continúa, con el uso de TerraSync, la herramienta para
la descarga de escenarios sobre la marcha, la poderosa infraestructura de maperver y
scenemodels que hay detrás, así como formularios web que permiten añadir o actualizar
objetos rápidamente. Se han actualizado las herramientas de generación de escenarios
para utilizar datos más precisos como el formato 8.50 apt.dat, así como datos externos
como OpenStreetMap, cuando la licencia es adecuada.

B.1.2. Aeronaves

Se agregó una pantalla de visualización frontal (HUD – Head-Up Display) basado en el
código proporcionado por Michele America y Charlie Hotchkiss en el otoño de 1997 y
fue mejorado más tarde por Norman Vine. Aunque generalmente no está disponible para
el Cessna 172 real, el HUD informa convenientemente del rendimiento de vuelo real de
la simulación y puede ser de mayor utilidad en aviones militares más adelante.

En abril de 1998 Jeff Goeke-Smith aportó un rudimentario piloto automático que imple-
mentaba el control del rumbo. Se mejoró mediante la adición de un control de altitud
y un seguimiento del terreno en octubre de 1998 y un desarrollo posterior por Norman
Vine.

Friedemann Reinhard desarrolló el código inicial del panel de instrumentos, que se agre-
gó en junio de 1998. Desafortunadamente, el desarrollo de este panel se ralentizó más
tarde. Finalmente, David Megginson decidió reconstruir el código del panel desde cero
en enero de 2000. Esto condujo a una rápida incorporación de nuevos instrumentos y fun-
ciones al panel, lo que resultó en la inclusión de casi todos los instrumentos principales
hasta la primavera de 2001. En el verano de 2001 se añadió un práctico minipanel.

Finalmente, Navion de LaRCsim fue reemplazado como el avión predeterminado cuando
el Cessna 172 fue lo suficientemente estable en febrero de 2000, un movimiento que la
mayoría de los usuarios agradecerían. Ahora hay varias opciones de modelo de vuelo
y avión para elegir en tiempo de ejecución. Jon Berndt ha invertido mucho tiempo en
un modelo de vuelo más realista y versátil con un método de configuración de aviones
más potente. JSBSim, como se lo ha llamado, reemplazó a LaRCsim como el Modelo de
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Dinámica de Vuelo (FDM) predeterminado, y se planea incluir características tales co-
mo efectos de movimientos de combustible, turbulencias, sistemas de control de vuelo
completo y otras características que a menudo no se encuentran todas juntas en un simu-
lador de vuelo. Como alternativa, Andy Ross agregó otro modelo de dinámica de vuelo
llamado YASim (Yet Another Flight Dynamics Simulator - Otro Simulador de Dinámica
de Vuelo Más) que apunta a la simplicidad de uso y se basa en la dinámica de fluidos, a
finales de 2001. Este último nos trajo modelos de vuelo para un 747, un A4 y un DC-3.
Alternativamente, un grupo en torno a Michael Selig del grupo UIUC proporcionó otro
modelo de vuelo junto con varios aviones desde alrededor de 2000.

Curt Olson agregó un set de radios completamente operativo y radios funcionales al panel
en la primavera de 2000. Una enorme base de datos de ayudas a la navegación aportada
por Robin Peel permite navegación IFR desde entonces. David Luff agregó soporte básico
para ATC en el otoño de 2001. Esto aún no está completamente implementado, pero ya
es posible mostrar mensajes ATIS. John Check y David Megginson agregaron un mag-
neto interruptor con las funciones adecuadas. Además, varios paneles fueron mejorados
continuamente durante 2001 y 2002 por John y otros. FlightGear ahora permite volar
aproximaciones ILS y cuenta con un transpondedor Bendix.

En 2002, el soporte multimotor funcional se abrió camino en FlightGear. JSBSim es ahora
el FDM predeterminado en FlightGear.

El soporte de “verdaderos” paneles 3D se estabilizó gracias a las contribuciones de John
Check y otros en la primavera de 2002. Además, obtuvimos superficies de control móviles
como hélices, etc., gracias a David Megginson.

B.1.3. Ambiente

La visualización del sol, la luna y las estrellas ha sido un punto débil en los simuladores
de vuelo de PC desde hace mucho tiempo. Es uno de los grandes logros de FlightGear
la inclusión en fases tempranas de modelos precisos y visualización del sol, la luna y los
planetas. El código astronómico correspondiente fue implementado en otoño de 1997 por
Durk Talsma.

En invierno de 1999, Christian Mayer junto con Durk Talsma contribuyeron con código
de climatología. Esto incluyó nubes, vientos e incluso tormentas eléctricas.

B.1.4. Interfaz de usuario

En junio de 1998, las bases para un sistema de menú se estableció sobre la base de la
librería PLIB (Portable Library PLIB, Librería Portátil) . Después de haber estado inactivo
durante un tiempo, las primeras entradas de menú cobraron vida en primavera de 1999.

PLIB experimentó un rápido desarrollo más tarde. Steve Baker lo ha distribuido como un
paquete separado con una gama mucho más amplia de aplicaciones en mente, desde la
primavera de 1999. Ha proporcionado el motor de renderizado de gráficos básico para
FlightGear desde el otoño de 1999.
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En 1998 había soporte de audio básico, esto es, una librería de audio y algunos sonidos
básicos del motor de fondo. Esto se integró más tarde en la librería portátil menciona-
da anteriormente, PLIB. Esta misma librería se amplió en octubre de 1999 para admitir
joystick/mandos/timón, marcando nuevamente un gran paso en términos de realismo.
Para adaptarse a diferentes joysticks, en otoño de 2000 se introdujeron opciones de con-
figuración. La compatibilidad con joystick se mejoró aún más al agregar una función de
autodetección basada en archivos xml de joystick, por David Megginson en verano de
2002.

El código de red y multijugador ha sido integrado por Oliver Delise y Curt Olson a partir
del otoño de 1999. Este esfuerzo tiene como objetivo permitir a FlightGear ejecutarse
simultáneamente en varias máquinas a través de una red, ya sea una Intranet o Internet,
acoplándolo a un planificador de vuelo que se ejecuta en una segunda máquina, y más.
Ahí surgieron varios enfoques para controlar remotamente FlightGear a través de una
red durante 2001. En particular, se agregó soporte para el programa de mapas móviles
“Atlas”. Además, un servidor HTTP integrado desarrollado por Curt Olson a finales de
2001 ahora puede actuar como administrador de propiedades para programas externos.

Cambiar manualmente las vistas en un simulador de vuelo es, en cierto sentido, siempre
algo “irreal”, pero no obstante, es necesario en determinadas situaciones. Norman Vine
proporcionó una posible solución en el invierno de 1999, mediante la implementación
del código para cambiar las vistas con el ratón. Alternativamente, hoy se puede usar un
“hat switch” para este propósito.

Un administrador de propiedades fue implementado por David Megginson en el otoño
de 2000. Permite analizar un archivo llamado .fgfsrc para las opciones de entrada.
Este archivo ASCII simple ha demostrado ser útil para enviar el número creciente de
opciones de entrada y, en particular, la configuración del joystick. Esto ha demostrado
ser un concepto útil, y los ajustes del joystick, el teclado y el panel ya no están codificados
de forma rígida, sino que se configuran con archivos *.xml desde la primavera de 2001
gracias al trabajo principalmente de David Megginson y John Check.

Durante el desarrollo ha habido múltiples esfuerzos de reorganización del código. Varios
subsistemas de código se integraron en paquetes. Como resultado, el código está organizado a
día de hoy de esta manera:

La base del motor de gráficos es OpenGL, una librería de gráficos independiente de la pla-
taforma. Basado en OpenGL, la librería portátil PLIB proporciona funciones para renderizado
básico, audio, joystick, etc. SimGear se basa en PLIB, que incluye todas las rutinas básicas ne-
cesarias para el simulador de vuelo, así como para la construcción de escenarios. Encima de
SimGear está (i) FlightGear (el simulador en sí), y (ii) TerraGear, que comprende las herra-
mientas de construcción de escenarios.

Esta no es de ninguna manera una historia exhaustiva y lo más probable es que algunas
personas que han hecho contribuciones importantes se hayan quedado fuera. Además de las
contribuciones antes mencionadas, mucho trabajo respecto a la estructura interna se ha reali-
zado por: Jon S. Berndt, Oliver Delise, Christian Mayer, Curt Olson, Tony Peden, Gary R. Van
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Sickle , Norman Vine, y otros. Puedes encontrar una lista más completa de contribuyentes en el
Capítulo B, así como en el archivo Thanks que se proporciona con el código. Además, la Wiki
de FlightGear contiene un historial detallado de todos los hitos de desarrollo notables que vale
la pena leer:

https://wiki.flightgear.org/Category:FlightGear_changelogs

B.2. Aquellos que hicieron el trabajo

¿Has disfrutado del vuelo? En caso de que lo hayas hecho, no olvides a los que dedicaron
cientos de horas a ese proyecto. Todo este trabajo se realiza de forma voluntaria en el tiempo
libre, por lo tanto, ten paciencia con los programadores en caso de que algo no funcione como
quieras. En su lugar, siéntate y escríbeles un correo agradable (!) proponiendo qué cambiar.
Alternativamente, te puedes suscribir a las listas de correo de FlightGear y aportar tus opiniones
allí. Las instrucciones para hacerlo se pueden encontrar en

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists

Básicamente, hay dos listas: una de las cuales es principalmente para los desarrolladores y la
otra para los usuarios finales. Además, hay una lista de muy poco tráfico para anuncios.

A continuación se nombran a las personas que realizaron el trabajo (esta información ha sido
esencialmente extraída del archivo de Gracias que acompaña al código fuente).

A1 Free Sounds

Otorgó permiso para que el proyecto FlightGear pueda utilizar algunos de los efectos de
sonido de su sitio.

Syd Adams

Agregó recorte para instrumentos 2D, control de volumen ATC y creó una amplia variedad
de aviones.

Raul Alonzo

El Sr. Alonzo es el autor de Ssystem y dió su permiso para la utilización de la textura de la
luna. Partes de su código se utilizó como una plantilla a la hora de añadir la textura. La página
web de Ssystem se puede encontrar en:

http://openuniverse.sourceforge.net

Michele America

Contibuyó al código del HUD.

https://wiki.flightgear.org/Category:FlightGear_changelogs
https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists
http://openuniverse.sourceforge.net
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Michael Basler

Autor de Instalación y Empezando. Página del Simulador de Vuelo en:

https://www.flusi.info

Jon S. Berndt

Trabajando en una reescritura/reimplementación completa en C++ del núcleo de FDM. Ini-
cialmente está usando datos X15 para probar su código, pero una vez que todo esté en su lugar,
deberíamos poder simular cualquier avión. Jon mantiene una página que trata sobre Dinámica
de Vuelo en:

http://jsbsim.sourceforge.net

Se presta especial atención al X15 en páginas separadas de este sitio. Además, Jon contribuyó
a través de muchas sugerencias/correcciones a esta Guía.

Paul Bleisch

Rehizo el sistema de depuración, para hacerlo mucho más flexible y pudiera ser fácilmente
deshabilitado para el sistema de producción, y así los mensajes para ciertos subsistemas pudie-
ran ser habilitados selectivamente. También contribuyó en un primer intento en el sistema de
análisis de la línea de comand/archivo de configuración.

Jim Brennan

¡Proporcionó una gran cantidad de espacio en línea para almacenar escenarios de EE.UU.
para FlightGear!

Bernie Bright

Muchos estilos C++, utilización y mejoras de implementación, portabilidad STL y mucho,
mucho mas. Añadió soporte de hilos y un paginador de teselas con hilos.

Stuart Buchanan

Actualizadas varias partes del manual, escribió el subsistema de tutoriales inicial, desarrolló
vegetación y edificios aleatorios.

Bernhard H. Buckel

Contribuyó en el fichero README.Linux. Contribuyó en múltiples secciones de las prime-
ras versiones de Instalación y Empezando.

Gene Buckle

Mucho trabajo haciendo que FlightGear funcionara con el compilador MSVC++. Numerosos
consejos para mejoras de detalles.

https://www.flusi.info
http://jsbsim.sourceforge.net
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Ralph Carmichael

Soporte al proyecto. La página web PDAS (Public Domain Aeronautical Software - Software
Aeronáutico de Dominio Público):

https://www.pdas.com/

tiene CD-ROM del PDAS a la venta que contienen grandes programas para ingenieros astró-
nomos.

Didier Chauveau

Proporcionó algún código inicial para el análisis de archivos DEM de 30 arcsec que se en-
cuentran en:

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-
second-elevation-gtopo30.

John Check

John mantiene el repositorio CVS de paquetes base. Él ha contribuido a las texturas de
nubes, ha escrito un excelente Howto del Joystick, así como del panel. Además, ha contribuido
con nuevas configuraciones del panel de instrumentos.

Dave Cornish

Dave creó nuevas texturas chulas de pistas, así como algunas de nuestras texturas de nubes.

Oliver Delise

Empezó unas FAQ (Frequently Asked Questions - Preguntas Frecuentes), Documentación,
relaciones Públicas. Está trabajando añadiendo algún código de red/multi-usuario. Fundador
del Multipiloto de FlightGear.

Jean-Francois Doue

Clases de C++ implementadas para vectores 2D, 3D, 4D y Matrices 3D y 4D (basado en
Graphics Gems IV, Ed. Paul S. Heckbert)

https://www.animats.com/simpleppp/ftp/public_html/topics/developers.html

Dave Eberly

Contribuyó con un código de interpolación de esferas utilizado por el sistema de base de
datos meteorológicos de Christian Mayer.

https://www.pdas.com/
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.animats.com/simpleppp/ftp/public_html/topics/developers.html


B.2. AQUELLOS QUE HICIERON EL TRABAJO 209

Francine Evans

Ha escrito bajo la licencia GPL una herramienta para convertir polígonos en franjas trian-
gulares, que usamos:

https://www3.cs.stonybrook.edu/~stripe/

Oscar Everitt

Creó los sonidos del motor de un solo pistón como parte de un paquete F4U para FS98. Son
bastante chulos y Oscar estaba feliz de haber contribuido con ellos a nuestro pequeño proyecto.

Bruce Finney

Contribuyó con parches para la compatibilidad de MSVC5.

Olaf Flebbe

Mejoró el sistema de compilación para Windows y proporcionó las dependencias pre-
compiladas.

Melchior Franz

Contribuyó al soporte de joystick, una fuente LED, mejoras en la interfaz telnet y HTTP.
Esfuerzos notables en la caza de fugas de memoria en FlightGear, SimGear y JSBSim.

Jean-loup Gailly y Mark Adler

Autores de las librerías zlib, utilizadas para las funciones de compresión y descompresión
sobre la marcha:

https://zlib.net.

Mohit Garg

Contribuyó al manual.

Thomas Gellekum

Cambios y actualizaciones para compilar en FreeBSD.

Neetha Girish

Contribuyó con cambios para el HUD configurable por XML.

https://www3.cs.stonybrook.edu/~stripe/
https://zlib.net
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Jeff Goeke-Smith

Contribuyó con nuestro primer piloto automático (Heading Hold - Mantenimiento del
Rumbo). Mejor comprobación de autoconf para las variables externas de zona horaria y ho-
ra del día.

Michael I. Gold

Contestó pacientemente a preguntas sobre OpenGL.

Habibe

Hizo los cambios de construcción de los paquetes de RedHat para SimGear.

Mike Hill

Por darnos permiso para poder utilizar sus maravillosos aviones en FlightGear.

Erik Hofman

Gran revisión y parametrización del módulo de sonido para permitir una configuración de
sonido específica de la aeronave en tiempo de ejecución. Contribuyó con el soporte SGI IRIX
(incluyendo binarios) y algunas texturas realmente geniales.

Charlie Hotchkiss

Trabajó en la mejora del código del HUD. Aportó muchos consejos de estilo y retoques del
código.

Bruce Jackson (NASA)

Desarrollo del código LaRCsim con fondos de la NASA que usamos como modelos de di-
námica de vuelo. Bruce ha contestado pacientemente a muchas, muchas preguntas.

Maik Justus

Agregó soporte para helicópteros, interacción tren de aterrizaje/tierra y soporte aerodiná-
mico/cabrestante al YASim FDM.

Ove Kaaven

Contribuyó a los binarios Debian.
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Richard Kaszeta

Contribuyó con el búfer de pantalla a la rutina de captura de pantalla de ppm. También
ayudó en el desarrollo inicial del “módulo de mantenimiento de altitud del piloto automático”
al enseñarle a Curt Olson los conceptos básicos de la Teoría de Control y ayudándole a codificar
y depurar versiones anteriores. Bob Hain, el “Jefe” de Curt, también contribuyó a esto. Más
detalles disponibles en “Flight Gear Autopilot: Altitude Hold Module” on archive.org.1

La página web de Rich está en:

http://www.kaszeta.org/rich/

Tom Knienieder

Portó la librería de audio primero a OpenBSD e IRIX, y después a Win32.

Reto Koradi

Ayudó con el ajuste de los efectos de niebla.

Bob Kuehne

Rehizo el sistema de Makefile, para que fuera más simple y robusto.

Kyler B Laird

Contribuyó con correcciones al manual.

Roman Ludwicki

Aportó correcciones y la traducción al polaco de este manual, actualizó todas las capturas de
pantalla utilizando la versión actual de FlightGear (en 2021), mejoró y rehizo otras ilustraciones
(p.e., utilizando formatos vectoriales) y ayudó a hacer el marcado LATEX de este manual más
limpio.

David Luff

Contribuyó en gran medida al modelo del motor de pistones IO360.

Sam van der Mac

Contribuyó al manual traduciendo los tutoriales HTML a LATEX.

1https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/
AltitudeHold/AltitudeHold.html

https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
http://www.kaszeta.org/rich/
https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
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Christian Mayer

Trabajando en las herramientas de conversión multi-lenguaje para fgfs como una demostra-
ción de tecnología. Contribuyó al código para leer de texturas de escenarios de Flight Simulator
de Microsoft. Christian está trabajando en un subsistema de clima completamente nuevo. Donó
un globo aeroestático al proyecto.

David Megginson

Contribuyó con parches para el control de los mandos de dirección con el ratón. Contribuyó
financieramente para espacio de disco duro para su uso por el proyecto FlightGear. Actualiza-
ciones a README.running. Trabajando en hacer que fgfs y ssg funcionen sin texturas. También
añadió los nuevos paneles 2D y el soporte para guardar/cargar. Además, ha desarrollado el núe-
vo código del panel, jugando mejor con OpenGL, con nuevas prestaciones. Desarrolló el gestor
de propiedades y contribuyó al soporte del joystick. Objetos de tierra aleatorios.

Cameron Moore

Mantenedor de las FAQ (Frequently Asked Questions - Preguntas Frecuentes). Administra-
dor principal de las listas. Proporcionó las páginas man.

Eric Mitchell

Contribuyó con texturas de escenarios de primera categoría, siendo todas creaciones origi-
nales suyas.

Anders Morken

Anterior mantenedor de las páginas web Europeas.

Alan Murta

Creó la librería Genérica de Recorte de Polígonos:

https://en.wikipedia.org/wiki/General_Polygon_Clipper

Phil Nelson

Autor del GNU dbm, un conjunto de rutinas de bases de datos que utilizan hash extensibles
y trabajan de manera similar a las rutinas estándar UNIX dbm.

Alexei Novikov

Creó Escenario Europeos. Contribuyó con un script para convertir escenarios fgfs a mapas
renderizados 2D. Escribió un primer borrador de Howto para la Creación de Escenarios.

https://en.wikipedia.org/wiki/General_Polygon_Clipper


B.2. AQUELLOS QUE HICIERON EL TRABAJO 213

Curt Olson

Organización principal del proyecto.
Primera implementación y modificaciones basadas en LaRCsim.
Además de juntar todas la piezas proporcionadas por otros, principalmente en todo lo concer-
niente al subsistema de escenarios así como en temas gráficos.

Brian Paul

Hicimos uso de su librería TR y, por supuesto, de Mesa:

https://www.ssec.wisc.edu/~billh/bp/TR.html,
https://www.mesa3d.org

Tony Peden

Contribuciones al desarrollo del modelo de vuelo, incluyendo una Cessna 172 basado en
LaRCsim. Contribuyó a las condiciones iniciales del código de JSBSim, un modelo atmosférico
estándar más completo y otras correcciones de errores/adiciones.

Robin Peel

Mantiene la base de datos mundial de aeropuertos y pistas para FlightGear y para X-Plane.

Alex Perry

Contribuyó al código para modelar con mayor precisión VSI, DG, Altitud. Sugerencias para
mejoras del diseño del simulador en la lista de correo y ayuda en la documentación.

Friedemann Reinhard

Desarrollo de un panel de instrumentos texturizado inicial.

Petter Reinholdtsen

Incorporó el sistema GNU automake/autoconf (con libtool). Esto debería simplificar y es-
tandarizar el proceso de construcción para todas las plataformas tipo UNIX. Debería tener poco
efecto en los entornos de tipo IDE, ya que no utilizan el sistema make de UNIX.

William Riley

Contribuyó con el código para agregar “frenos”. También escribió un parche para soportar
un primer joystick con más de 2 ejes. Hizo el trabajo para crear escenarios basados en datos de
VMap0.

https://www.ssec.wisc.edu/~billh/bp/TR.html
https://www.mesa3d.org
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Andy Ross

Contribuyó con un nuevo FDM configurable llamado YASim (Yet Another Flight Dynamics
Simulator - Otro Simulador de Dinámica de Vuelo Más), basado en información de geometría
en lugar de coeficientes aerodinámicos.

Paul Schlyter

Le proporcionó a Durk Talsma toda la información que necesitaba para escribir el código
astro. El Sr. Schlyter también está dispuesto a responder a preguntas relacionadas con los astros
cuando sea necesario.

https://stjarnhimlen.se/english.php

Chris Schoeneman

Contribuyó con ideas en el soporte de audio.

Phil Schubert

Contribuyó con varias texturas y al modelado de motores.

Jonathan R. Shewchuk

Autor del programa Triangle. Triangle se utiliza para calcular la triangulación Delaunay de
nuestro terreno irregular.

Gordan Sikic

Contribuyó con un modelo de vuelo Cherokee para LaRCsim. Actualmente no funciona y
necesita ser depurado. Usa las opciones --fdm=larcsim --aero=cherokee para lanzar el Che-
rokee en lugar del Cessna.

Michael Smith

Contribuyó a los gráficos de cabina, modelos 3D, logotipos y otras imágenes. Proyecto Bo-
nanza.

Martin Spott

Co-Autor de El Manual.

Jon Stockill

Mantiene una base de datos de objetos y su ubicación para poblar el escenario mundial.

https://stjarnhimlen.se/english.php
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Durk Talsma

Sol, Luna y Planetas precisos. El sol cambia de color según su posición en el cielo. La luna
tiene la fase correcta y se mezcla bien con el cielo. Los planetas están posicionados correc-
tamente y tienen la magnitud adecuada. Ayuda con funciones de tiempo, GUI y otras cosas.
Contribuyó con la capa de nubes 2D. Sitio web en

http://www.durktalsma.nl.

UIUC – Departamento de Ingeniería Aeronáutica y Astronómica

Contribuyó con modificaciones a LaRCsim para permitir la carga de los parámetros de
aeronaves desde un archivo. Estas modificaciones se realizaron como parte de un proyecto de
investigación de formación de hielo.

Aquellos que hicieron la codificación y todo el trabajo:
Jeff Scott
Bipin Sehgal
Michael Selig

Además, aquellos que ayudaron en el esfuerzo:
Jay Thomas
Eunice Lee
Elizabeth Rendon
Sudhi Uppuluri

U.S. Geological Survey

Proporcionó datos geográficos utilizados por este proyecto.

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download

Mark Vallevand

Contribuyó con algo de código de análisis METAR y algunas rutinas de impresión de pan-
talla de Win32.

Gary R. Van Sickle

Contribuyó con algún soporte inicial de GameGLUT y otras correcciones. Ha realizado un
trabajo preliminar en un formato de archivo binario.

Norman Vine

Proporcionó numerosas URLs a la comunidad FlightGear. Muchas optimizaciones de ren-
dimiento por todo el código. Muchas contribuciones y muchos consejos para la sección de
generación de escenarios. Muchas contribuciones relacionadas con Windows. Contribuyó con
las rutinas de distancia y rumbo wgs84. Contribuyó con un modo de piloto automático de ruta

http://www.durktalsma.nl
https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download
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de gran círculo basado en las rutinas wgs84. Muchas otras contribuciones de GUI, HUD y piloto
automático. Parches para permitir el control la dirección de la vista con el ratón. Capturas de
pantalla en mosaico en ultra alta definición. Contribuyó con las funciones ir al aeropuerto
y reset iniciales y el código del servidor de imágenes HTTP inicial.

Roland Voegtli

Contribuyó con geniales texturas fotorealistas. Fundador del Proyecto de Escenarios Euro-
peos para X-Plane.

Carmelo Volpe

Portabilidad de FlightGear al entorno de desarrollo Metro Works (PC/Mac).

Darrell Walisser

Contribuyó con una gran cantidad de cambios para portar FlightGear al entorno de de-
sarrollo de Metro Works (PC/Mac). Finalmente produjo la primera portabilidad a Macintosh.
También contribuyó a la parte de Mac de Empezando.

Ed Williams

Contribuyó al código de variación magnética (implementa Nima WMM 2000). También se
ha tomado prestado en varias ocasiones del maravilloso formulario de aviación de Ed. Sitio web
en:

https://edwilliams.org

Jim Wilson

Escribió una revisión importante del código del visor para hacerlo más flexible y modular.
Contribuyó con muchas pequeñas correcciones e informes de errores. Contribuyó al navegador
de propiedades PUI y al piloto automático.

Jean-Claude Wippler

Autor de MetaKit – una base de datos portátil e incrustable con un formato de archivo de
datos portátil utilizado anteriormente en FlightGear. Consulta por favor la siguiente URL para
obtener más información:

https://www.equi4.com/metakit/

Woodsoup Project

Si bien FlightGear ya no usa los servicios de Woodsoup, agradecemos el apoyo proporcio-
nado a nuestro proyecto durante el tiempo que nos hospedaron. Hubo una vez que propor-
cionaron recursos y servicios informáticos para que el proyecto FlightGear pudiera tener un
hogar real.

https://edwilliams.org
https://www.equi4.com/metakit/
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Robert Allan Zeh

Ayudó enormemente a descubrir el compilador Cygnus Win32 y cómo vincularlo con .dll’s.
Sin él, la primera versión Win32 ejecutable de FlightGear no habría sido posible.

Pablo Barrio y Gonzalo Pesquero

Contribuyeron a la traducción al español del manual y de la interfaz de usuario de Flight-
Gear.

Otros

Los siguientes individuos han contribuido a la base de datos de objetos de escenarios: Jon
Stockill, Martin Spott, Dave Martin, Thomas Foerster, Chris Metzler, Frédéric Bouvier, Mel-
chior Franz, Roberto Inzerillo, Erik Hofman, Mike Round, Innis Cunningham, David Meggin-
son, Stuart Buchanan, Josh Babcock, Esa Hyytia, Mircea Lutic, Jens Thoms Toerring, Mark
Akermann, Torsten Dreyer, Martin C. Doege, Alexis Bory, Sebastian Bechtold, Julien Pierru,
Bertrand Augras, Gerard Robin, Jakub Skibinski, Morten Oesterlund Joergensen, Carsten Vogel,
Dominique Lemesre, Daniel Leygnat, Bertrand Gilot, Morten Skyt Eriksen, Alex Bamesreiter,
Oliver Predelli, Georg Vollnhals y Paul Richter.

B.3. Qué queda por hacer

Si has leído (y, tal vez, has seguido) esta guía hasta este punto, probablemente estás de
acuerdo: FlightGear, incluso en su estado actual, no es en absoluto algo insignificante. Ya es un
simulador de vuelo que admite incluso varios modelos de vuelo, muchos aviones con cabinas
3D, HUD, escenarios de terreno con edificios realistas, carreteras, ríos, saltos de agua, todos los
controles básicos con soporte para muchos joysticks y clima real.

No obstante, FlightGear necesita, y obtiene, más desarrollo. Excepto retoques internos, hay
varios campos en los que FlightGear necesita mejoras y desarrollo básicos. Una primera direc-
ción es agregar aeropuertos, edificios y más de esas cosas que aportan escenografía a la vida real
y perteneciente a aeropuertos y ciudades realistas. Otra tarea es una mayor implementación
del sistema de menú, que no debería ser demasiado difícil con lo básico que está funcionando
ahora. Muchas opciones configuradas actualmente a través de la línea de comandos o inclu-
so durante el tiempo de compilación deberían finalmente convertirse en entradas del menú.
Finalmente, FlightGear no tiene un buen ATC hasta la fecha.

Ya hay gente trabajando en todas estas direcciones. Si eres programador y crees que puedes
contribuir, estás invitado a hacerlo.

Agradecimientos

Obviamente, este documento no podría haberse escrito sin todos los colaboradores men-
cionados anteriormente para hacer realidad FlightGear.

Primero, me alegró mucho ver a Martin Spott participando en el esfuerzo de documenta-
ción. Martin proporcionó no solo varias actualizaciones y contribuciones (especialmente en la
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sección OpenGL) en el lado de Linux del proyecto, sino también varias ideas generales sobre la
documentación en general.

Me gustaría expresar un agradecimiento especial a Curt Olson, cuyos numerosos archivos
README, agradecimientos, páginas web y correos electrónicos personales fueron de especial
ayuda para mí y fueron explotados libremente en la elaboración de este folleto.

Por otro lado, Bernhard Buckel escribió varias secciones de las primeras versiones de esa
Guía y contribuyó con muchas ideas. Jon S. Berndt me apoyó mediante la revisión crítica de
varias versiones del documento, señalando inconsistencias y sugiriendo mejoras.

Además, obtuve mucha ayuda y apoyo de Norman Vine. Quizás, sin las respuestas de Nor-
man, nunca hubiera podido domesticar diferentes versiones de la pareja Cygwin - FlightGear.

Nos alegramos de que nuestro experto en Mac, Darrell Walisser contribuyó con la sección
sobre compilación en macOS. Además, envió varias sugerencias y correcciones relacionadas
con Mac.

Más contribuciones y donaciones en varios temas vinieron de John Checka (disposición
general), Oliver Delise (múltiples sugerencias, incluyendo notas en ese capítulo), Mohit Garg
(OpenGL), Kyler B. Laird (correcciones), Alex Perry (OpenGL), Kai Troester (problemas de com-
pilación), Dave Perry (soporte del joystick) y Michael Selig (modelos UIUC).

Además de aquellos cuyos nombres se perdieron durante el problema de última hora, nos
gustaría expresar nuestro agradecimiento a las siguientes personas por contribuir con valiosas
“correcciones de errores” a esta versión del Manual de FlightGear (en orden aleatorio): Cameron
Moore, Melchior Franz, David Megginson, Jon Berndt, Alex Perry, Dave Perry, Andy Ross, Erik
Hofman y Julian Foad.
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Lista de acrónimos

AAR Air-Air Refueling (Repostaje en Vuelo)

ADF Automatic Direction Finder (Buscador de Dirección Automático)

AGL Above Ground Level (Sobre el Nivel del Suelo)

AI Artificial Intelligence (Inteligencia Artificial – IA)

AoA Angle of Attack (Ángulo de Ataque)

AP AutoPilot (Piloto Automático)

ASI Air Speed Indicator (Indicador de la Velocidad Aerodinámica)

ASL Above Sea Level (Sobre el Nivel del Mar)

ATC Air Traffic Control (Control de Tráfico Aéreo)

ATIS Automatic Terminal Information Service (Servicio Automático de Información de Ter-
minal)

CDI Course Deviation Indicator (Indicador de Desviación de Rumbo)

DG Directional Gyro (Giróscopo Direccional)

DH Decision Height (Altura de Decisión)

DME Distance Measuring Equipment (Equipo Medidor de Distancia)

DP Departure Procedure (Procedimientos de Salida)

EGT Exhaust Gas Temperature (Temperatura de los Gases de Escape)

FAA Federal Aviation Administration (Administración Federal de Aviación de los EE.UU.)

FDM Flight Dynamics Model (Modelo de Dinámica de Vuelo)
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FLOLS Fresnel Lens Optical Landing System (Sistema de Aterrizaje Óptico de Lentes Fresnel)

GPS Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global)

HUD Head-Up Display (Pantalla de Visualización Frontal)

IA Inteligencia Artificial (en inglés, Artificial Intelligence – AI)

IAF Initial Approach Fix (Punto de referencia Inicial de Aproximación)

IAP Instrument Approach Procedure (Procedimientos de Aproximación Instrumental)

ICAO International Civil Aviation Organization (Organización de Aviación Civil Internacio-
nal – OACI)

IFR Instrument Flight Rules (Reglas de Vuelo Instrumental)

IGC International Gliding Commission (Comisión Internacional de Vuelo sin Motor)

ILS Instrument Landing System (Sistema de Aterrizaje Instrumental)

LDA Localizer-type Directional Aid (Ayuda Direccional del tipo Localizador)

LOC Localizer (Localizador)

LOD Level Of Detail (Nivel De Detalle)

LOM Locator Outer Marker (Radiobaliza Exterior de Localizador)

MCBF Mean Cycles Between Failures (Ciclos Medios Entre Fallos)

METAR Meteorological Aerodrome Report (Informe Meteorológico del Aeródromo)

MM Middle Marker (Marcador Intermedio)

MP MultiPlayer (Multi Jugador)

MSL Mean Sea Level (Nivel Medio del Mar)

MTBF Mean Time Between Failures (Tiempo Medio Entre Fallos)

NAV NAVigation (NAVegación)

NDB Non-Directional Beacon (Baliza No Direccional)

OBS Omni Bearing Selector (Selector de Rumbo Omnidireccional)

PTT Push To Talk (Pulsar Para Hablar)

RMI Radio Magnetic Indicator (Indicador Radiomagnético)

RPM Revolutions Per Minute (Revoluciones por Minuto)
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SID Standard Instrument Departure (Salida Instrumental Normalizada)

STAR Standard Terminal Arrival Route (Ruta Estándar de Llegada Terminal)

TACAN TACtical Air Navigation (Navegación Aérea Táctica)

TAS True Air Speed (Velocidad Real del Aire)

TLA Three-Letter Acronym (Acrónimo de Tres Letras)

TTS Text To Speech (Texto a Voz)

UFO Unidentified Flying Object (Objeto Volador No Identificado – OVNI)

VASI Visual Approach Slope Indicator (Indicador Visual de la Pendiente de Aproximación)

VFR Visual Flight Rules (Reglas de Vuelo Visual)

VOR VHF Omnidirectional Range (Radiofaro Omnidireccional VHF)

VSI Vertical Speed Indicator (Indicador de Velocidad Vertical)
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