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Prólogo

Este libro está pensado como introducción a la aeronáutica para el 
lector que se inicia en estos conocimientos, bien sea por curiosidad, 
o cómo no, con la idea de ser piloto algún día, y como complemento 
para los estudiantes, los pilotos y los instructores de vuelo. El obje-
tivo del autor ha sido doble, por un lado escribir de un modo rigu-
roso y preciso que no deje nada al azar ni a la improvisación, y por 
el otro intentar conseguir un relato novelesco, relajado, agradable 
y poético.

Cuando se vuela un avión se puede realizar con dos mentalidades 
distintas.  Una muy cerebral, estudiando los movimientos necesarios 
en las palancas y los mandos para evitar que el aparato se estre-
lle y pase a ser un montón de chatarra, y la otra, con el corazón, 
viviendo el vuelo y las reacciones del avión, a través de los mandos, 
como si estos fueran una prolongación de los miembros del piloto. 
En este segundo caso, el alma del aparato se va incorporando poco 
a poco a la personalidad del piloto, con lo que el oficio de volar se 
convierte en un arte en forma análoga a la del pintor que mejora 
sus cuadros de día en día. Y es así como el piloto siente el placer 
de volar, como una mezcla embriagadora entre la visión del paisaje 
desde el aire y la habilidad de llevar un aparato tan complicado 
y a la vez tan sencillo como es un avión. Además, lo mismo que el 
aficionado al mar, que admira las infinitas formas que éste presenta 
a lo largo del día, el piloto se mueve en un medio, la atmósfera, que 
cambia continuamente de condiciones y de aspecto, de tal manera 
que ningún vuelo es igual a otro. El piloto que no tenga el propósito 
de mejorar su técnica en cada vuelo es como el artista pintor que 
pinta siempre los mismos cuadros sin perfeccionar su estilo. Puede 
tener muchas horas de vuelo, pero si no las ha practicado a con-
ciencia, cualquier día tomará la decisión errónea de salir a volar 
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en condiciones marginales de tiempo que personalmente no podrá 
asumir con seguridad; en lugar de renunciar al vuelo y quedarse en 
tierra, el vuelo se le planteará como una cuestión de desafío perso-
nal frente a la atmósfera.

Un avión es una máquina que es fruto del trabajo continuo de per-
feccionamiento de todos los actores que intervienen (fabricantes, 
pilotos, compañías explotadoras, etc.). La tripulación de un gran 
avión de pasajeros dispone de la última versión de los instrumentos 
(cabina de vidrio o glass cockpit) que le permiten navegar y volar 
con seguridad. Cuando la sofisticación es extrema no es infrecuente 
ver a un piloto de un avión de transporte o de pasajeros, volar en 
sus ratos libres con una avioneta o con un ultraligero para con-
graciarse de nuevo con la atmósfera y con la tierra. El piloto es 
libre para volar simplemente los fines de semana desde un único 
aeropuerto local, o bien para realizar viajes a otros aeropuertos, 
incluso fuera del país, practicando la fraseología aeronáutica en 
otro idioma o en inglés (idioma internacional en aviación). 

En otras palabras, mientras se sienta íntimamente, el volar es lo 
que uno quiere que sea, puede ser la profesión para toda la vida, o 
bien una diversión que ayude a relajarse y a trabajar a pleno ritmo 
durante el resto de la semana.
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Las aeronaves son vehículos diseñados para volar, cualquiera que sea su modo de 

el aire.

Los más ligeros que el aire (aeróstatos) contienen un gas (hidrógeno, helio, aire 
caliente) que les proporciona sustentación. Son: 

Globos: -
tos, y los dirigibles dotados de motor y timones que pueden maniobrarse en 
todas direcciones.

Figura 1.1.  Globo y dirigibles. Fuente: Ultramagic y Good Year.

Los más pesados que el aire (aerodinos) son:

que aseguran la sustentación por la acción dinámica del aire sobre 
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– Avión:
varios motores que propulsan el aparato.

– Planeador: que no dispone de motor y es remolcado hasta una cierta altura. 
El piloto, para mantenerse en el aire, busca ascendencias cuya velocidad 
vertical sea mayor que la de descenso del aparato. 

– Ultraligero: avión de un peso máximo limitado, de chasis tubular, con alas 
recubiertas de tela o bien de material composite, que puede ser de dos o tres 

– Ala delta: formada por alas tubulares recubiertas de tela de las que va sus-
pendido el piloto y que gobierna por el desplazamiento de su cuerpo.

– Parapente: formado por unas alas que se hinchan con el viento de la mar-
cha, de las que va suspendido el piloto y que gobierna con unos cables que 
pliegan lateralmente las puntas. Puede ser motorizado.

Figura 1.2.
delta y parapente sin motor y motorizado).
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Alas rotatorias: que disponen de palas giratorias que actúan como alas pro-

– Autogiro: que asegura la sustentación con una hélice de gran diámetro que 
gira libremente por la acción del aire de la marcha.

– Helicóptero: que se sostiene por una hélice de gran diámetro, que actúa 
como un ala y es accionada por un motor.

– Tilt rotor (rotor inclinable): que combina dos hélices inclinables (pro-
rotors) para la suspensión y la propulsión. En vuelo vertical las hélices 
actúan como las palas de un helicóptero y, a medida que se van inclinando 
hacia delante, el aparato gana velocidad hasta convertirse en un avión.

Figura 1.3. Alas rotatorias (autogiro, helicóptero y rotor orientable –tilt rotor).
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2

2.1. EL AIRE

son O2, N2, CO2 y otros gases nobles en muy pequeña proporción. El aumento de 
temperatura incrementa la energía de las moléculas de los gases, de tal modo que 

Un aumento de presión reduce el volumen, mientras que una disminución de presión 

según las siguientes fórmulas básicas que los relacionan:

Ecuación de los gases perfectos: 

Presión * Volumen = Constante
Temperatura absoluta

Ley de Boyle-Mariotte: 

Presión * Volumen = Constante

La unidad de presión es el pascal,
newton (fuerza que produce una aceleración de 1 metro/segundo cada segundo sobre 

equivalencias son:

1 milibar (mb) 

= 100 Pascal (Pa) = 1 Hectopascal (Hpa) = 0,02953 pulgadas columna de mercurio   
(‘c.d.Hg)

1 atmósfera (atm) = 1.013,2 milibares (mb) = 760 mm mercurio = 29,92 pulgadas columna 
mercurio (‘c.d.Hg) = 1,033 kg/cm²

La unidad de volumen es el metro cúbico (m³).
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La unidad de temperatura es el grado centígrado, con 0 ºC como punto de congela-
ción del agua y 100 ºC como punto de ebullición del agua. Otras equivalencias son:

Grados Fahrenheit (ºF) (congelación del agua a 100 ºF y ebullición del agua a 
212 ºF).

Grados Kelvin (ºK) (0 ºK es el punto de energía nula de las moléculas y el punto 
de congelación del agua es de 273,15 ºKelvin (K)). 

El avión vuela en el seno del aire en condiciones de presión, temperatura y volumen 

de los diferentes modelos de aviones y sus actuaciones (performances). Por este 
atmósfera tipo o estándar.

La atmósfera tipo o estándar -
ción de Aviación Civil Internacional), como la que a nivel del mar tiene una tempera-
tura de 15 °C y una presión atmosférica de 1.013,2 mb (29,92 “ de Hg o 760 mm Hg) 
y 0% de humedad. La temperatura va disminuyendo con la altura en una relación de 
2 °C/1.000 pies (6,5 °C/1000 m) hasta una altitud de 36.090 pies (11.000 m) donde 

de la temperatura según la altura, de la atmósfera tipo internacional (International
Standard Atmosphere).

Tabla 2.1.  Atmósfera tipo internacional (ISA) (OACI, 1962).

Altura
(pies)

t ºC mb " Hg Altura
(pies)

t ºC mb " Hg

0 15 1013,2 29,92 16.000 -15.7 572 16,89

1.000 14.0 977 28,86 17.000 -17.7 549 16,22

3.000 13.0 942 27,82 19.000 -20.7 506 14,95

4.000 10.1 908 26,82 20.000 -25.6 466 13,76

5.000  8.1 875 25,84 23.000 -29.6 428 12,65

6.000  6.1 843 24,9 25.000 -33.5 392 11,61

7.000  4.1 812 23,98 27.000 -37.5 361 10,64

8.000 1.1 782 23,09 29.000 -40.5 329 9,74

9.000  -0.8 752 22,23 30.000 -45.4 301 8,9

10.000  -3.8 724 21,39 33.000 -49.4 274 8,12

11.000  -5.8 697 20,58 35.000 -53.4 250 7,4

13.000  -7.8 670 19,8 37.000 -56.5 227 6,73

14.000  -9.8 644 19,03 39.000 -56.5 207 6,1

14.000  -11.7 619 18,3 40.000 -56.5 188 5,54

15.000  -14.7 595 17,58
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2.2. LAS ALAS

2.2.1. Generalidades

Las partes principales de un avión son las alas, que producen la sustentación; el 
empenaje o la cola del avión con su timón de altura y su timón de dirección que 
gobiernan el vuelo; el fuselaje, que une los elementos anteriores, y el tren de aterri-
zaje. La parte delantera del avión suele albergar el motor y el panel de instrumentos, 
aparte de servir de referencia visual al piloto durante el vuelo.

Figura 2.1. Partes principales de un avión.

El avión genera la fuerza de sustentación en las alas, al moverse a una cierta veloci-
dad a través del aire. El ala es de sección redondeada por delante, casi plana por su 

extradós y la parte infe-
rior intradós
con el ala durante el vuelo.

2.2.2. Teorema de Bernouilli

El teorema de Bernouilli relaciona la presión (p) y la velocidad (v) del aire (densi-

según la fórmula:

p + = constante
2

2

Por consiguiente, un aumento de la velocidad del aire se traduce en una disminución 
de la presión, mientras que una disminución en la velocidad comporta un aumento. 

deben llegar al mismo tiempo al borde de salida. 

Por lo tanto, la velocidad del aire es mayor en la parte superior del ala (extradós), que 
tendrá así una menor presión (succión). En la parte inferior (intradós), al ser menor 
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la velocidad del aire por oponerse el ala al movimiento, existirá una mayor presión. 
La diferencia de presiones entre el extradós y el intradós, produce una fuerza hacia 
arriba que es la fuerza de sustentación que soporta el peso del avión.

Figura 2.2.  Ala de un avión.

La componente perpendicular será la sustentación propiamente dicha, mientras que 
su componente horizontal será la resistencia al avance.

El ángulo de ataque
viento. Al aumentarlo, las partículas que pasan por la parte superior del ala alargan 
más su recorrido, por lo que aumentan todavía más su velocidad y por consiguiente 
se incrementa la succión sobre el ala y el avión asciende. Lo contrario ocurre cuando 
disminuye el ángulo de ataque.

La capa límite

movimiento del avión con respecto al aire. La capa límite se desprende del ala para 
valores grandes del ángulo de ataque, lo que se llama pérdida. Los dispositivos que 

la entrada en pérdida del avión. En los aviones existe un dispositivo en el ala llamado 
avisador de pérdida que hace sonar una bocina en la cabina del piloto cuando el 
avión está próximo a la pérdida en unos 3 a 6 nudos (5 a 10 km/h).
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Figura 2.3.  Flujo normal, pérdida en un ala y avisador de pérdida.

L y CD

y midiendo la sustentación L y la resistencia D a diferentes ángulos de ataque  , se 
L sin dimensiones.

CL= L
q * S

Siendo: L = sustentación

q  = presión dinámica (q = ½ v2)

D
cociente:

CD= D
q * S

Siendo: D = resistencia

q = presión dinámica (q = ½ v2)
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L en función del ángulo de ataque: 

Figura 2.4. L  y resistencia CD

En la curva se aprecia que la sustentación L aumenta proporcionalmente al ángulo 

D es mínimo para un ángulo de ataque ligeramente 
negativo y que después crece exponencialmente. 

2.2.4. Sustentación y resistencia

Cuando el avión vuela en horizontal, el peso es igual a la sustentación, es decir:

L es función del ángulo de ataque , se deduce 
que para transportar un peso determinado puede realizarse a varias velocidades con 
distinto ángulo de ataque , y que a mayor velocidad menor será el ángulo de ataque.

W = 2 * S * CL
1
2

La resistencia es:

D = 2 * S * CD
1
2




