AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

CIRCULAR INFORMATIVA

APROBACION DE LA INSTRUCCION Y ENTRENAMIENTO PARA LA
PREVENCION Y RECUPERACION DE LA PERDIDA DE CONTROL DE
LA AERONAVE (UPRT) PARA TRIPULACIONES DE VUELO

Fecha de aprobacién:

Clave: GCEP-1.0-22- 034 Versioén: 01 23/08/2022

1.

PROPOSITO

Esta circular de asesoramiento (Cl) establece los métodos aceptables de cumplimiento
(MAC) para la aprobacion del programa de instruccion para la prevencion y recuperacion de
la pérdida de control de la aeronave (UPRT) para tripulaciones de vuelo de explotadores que
conduzcan operaciones segun los RAC 121 y 135, en aviones que dispongan de dispositivos
de instruccién para simulacién de vuelo (FSTD) especificos para el tipo de avion a ser
operado y calificados para UPRT. En los casos en que los explotadores utilicen aviones que
no dispongan de un dispositivo de instruccion para la simulacion de vuelo (FSTD) calificados
para UPRT, pueden utilizarse FSTD que no son especificos de tipo.

Asi mismo, con la finalidad de lograr una UPRT eficaz en un FSTD y que ésta no resulte en
instruccién negativa, esta CA brinda orientacion sobre los requisitos de fidelidad necesarios
para que el dispositivo de simulacion represente satisfactoriamente el comportamiento y la
performance del avién durante el régimen posterior a la pérdida aerodinamica o cuando se
excede la envolvente normal de vuelo de la aeronave.

Los requisitos de fidelidad del FSTD que cumplen con todos los requisitos del programa de
UPRT desarrollado en esta Cl, se obtienen mediante la calificacién apropiada del dispositivo
de instruccién de simulacion de vuelo segun las secciones aplicables del RAC 60.

Un explotador puede usar métodos alternativos de cumplimiento, siempre que dichos
métodos sean aceptables para la AEROCIVIL.

La utilizacion del futuro del verbo o del término debe, se aplica a un explotador que elige
cumplir los criterios establecidos en esta CI.

2. APLICABILIDAD.

Esta Cl aplica a los solicitantes que deseen obtener un permiso de operacion bajo el RAC
121 o RAC 135 o a los explotadores aéreos titulares de un CDO que apliquen para operar
bajo el RAC 121 o RAC 135, quienes deberan incluiran la instruccion UPRT para ser
presentados a la AEROCIVIL para su aprobacion.

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

3.1. Definiciones

a) Acercamiento a la pérdida. - Condiciones de vuelo limitadas por la advertencia de
pérdida y la pérdida aerodinamica.

b)  Advertencia de pérdida. - Indicacién natural o sintética que se proporciona en el
acercamiento auna pérdida y que puede incluir una o mas de las indicaciones
siguientes:
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1) Sacudidas aerodinamicas (algunos aviones experimentaran mas sacudidas que otros);
2) Estabilidad de balanceo y eficacia de los alerones reducidas;

3) Advertencias visuales o auditivas;

4) Autoridad del timon de altura reducida (cabeceo);

5) Incapacidad para mantener la altitud o detener la velocidad vertical de descenso; y

6) Activacion del empujador de palanca-stick pusher. (si esta instalado).

Nota. - Una advertencia de pérdida indica la inmediata necesidad de reducir el &ngulo de
ataque.

c) Amenazay error. - Sucesos o errores que estan fuera de control de la tripulacion de
vuelo, aumentan la complejidad de la operacién y deben manejarse para mantener los
margenes de seguridad operacional.

d)  Angulo de ataque (AOA). - Angulo entre la direccién del viento relativo y una linea de
referencia definida en el avién o en el ala (cuerda).

e) Angulo de ataque critico. - Angulo de ataque que produce el coeficiente de
sustentacion maximo mas alla del cual ocurrird una pérdida aerodinamica.

f) Aptitud para el vuelo. - La aplicacion conveniente de buen juicio y conocimientos
sélidos, pericias y aptitudes bien consolidadas para lograr los objetivos de vuelo.

g)  Avidén de categoria transporte. - Categoria de aeronavegabilidad aplicable a grandes
aviones civiles que son:

1) Aviones turborreactores con diez 0 mas asientos o con masa maxima de despegue
(MTOM) superior a 5.700 kg (12.566 Ib); o

2) Aviones de hélice con mas de 19 asientos o con MTOM superior a 8.618 kg (19 .000
Ib).

h)  Competencia. - Combinaciéon de habilidades, conocimientos y actitudes que se
requieren para desempefiar una tarea ajustandose a la norma prescrita.

i) Crossover altitud. - Es la altitud donde una IAS especifica se convierte en un nimero
de Mach especifico (M).

) Dispositivo de instrucciéon para la simulacién de vuelo (FSTD). - Dispositivo de
instrucciénsintético que cumple los requisitos minimos para calificacion de FSTD que
se describen en el Manual de criterios para calificar los dispositivos de instruccion para
simulacion de vuelo (RAC 60 y Doc.9625).

k) Empujador de palanca (Stick push). - Dispositivo utilizado en algunos aviones que
aplica automaticamenteun movimiento de nariz hacia abajo y una fuerza de cabeceo a
las palancas de mando del aviénpara intentar disminuir el &ngulo de ataque de éste. La
activacion del dispositivo puede ocurrir antes o después de una pérdida aerodinamica,
dependiendo del tipo de avion.

)} Encuentro con estelaturbulenta. - Sucede cuando el avibn experimenta los efectos de
la estelaturbulenta producida por los vortices de extremo de ala 0 escape de los motores
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de otro avion.

m)  Energia. - Capacidad de realizar trabajo.

n) Error. - Accién u omisién, por parte de la tripulacion de vuelo, que da lugar a
desviaciones en sus intenciones o0 expectativas, o de las de la organizacion.

0) Escenario. - Parte de un plan de instruccién consistente en maniobras y actos de
entrenamiento predeterminados.

p) Estado energético. - Cantidad de cada clase de energia (cinética, potencial o quimica)
de que dispone el avibn en un momento determinado.

q) Estrés (respuesta). - Respuesta a un suceso amenazador que incluye efectos
fisiolodgicos, psicoldgicos y cognitivos. Estos efectos pueden variar de positivo a negativo
y pueden aumentar o disminuir la actuacion.

r Factor contribuyente. - Condicién que contribuyé a que ocurriera un accidente o
incidente de aeronave.

s) Fase de vuelo. - Periodo definido dentro de un vuelo, por ejemplo, despegue, ascenso,
crucero, descenso, aproximacion y aterrizaje.

1) Fly-by-wire. - Mandos de vuelo eléctricos.

u) FSTD especifico de tipo. - FSTD que representa con fidelidad adecuada el tipo
especifico de avion operado por las tripulaciones involucradas.

V) FSTD no especifico de tipo. - En este MAC, significa un FSTD que representa con
fidelidad adecuada un avién de un tipo distinto del operado por las tripulaciones
involucradas.

w) Gestion de amenazas y errores. - Deteccion de amenazas 0 errores y respuesta a
ellos con contramedidas que reduzcan o eliminen sus consecuencias y disminuyan la
posibilidad de erroreso estados no deseados del avion.

X) Instruccién académica. - Instruccion que hace hincapié en los aspectos de estudio y
razonamiento y esta dirigida a mejorar los niveles de conocimientos de un tema en
particular, en vez de desarrollar habilidades técnicas o practicas especificas.

y) Instrucciéon basada en escenarios. - Instruccidn que incorpora maniobras en
experiencias del mundo real para obtener habilidades practicas de vuelo en un entorno
operacional. El objetivo es desarrollar habilidades de percepcion y toma de decisiones
relacionadas con la prevencion, el reconocimiento y la recuperacion.

2) Instruccién basada en maniobras. - Instruccidon que se concentra en un Unico suceso o
maniobra aisladamente. El énfasis es el desarrollo de las habilidades motoras
requeridas para lograr satisfactoriamente una recuperacion.

aa) Instruccién en vuelo orientada a la linea (LOFT). - Instruccion y evaluacion en un
simulacro realista, “en tiempo real” de una misibn completa en escenarios
representativos de las operaciones de linea.
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bb) Instruccién hasta alcanzar la competencia. - Instruccion reconocida dirigida a lograr
los objetivos finales de actuacién, y que proporciona garantia suficiente de que el
individuo en formacién es capaz de realizar continua y eficazmente sus tareas
especificas en condiciones de seguridad.

cc) Instruccién negativa. - Instruccion que introduce involuntariamente informacion
incorrecta o conceptos invalidos, pudiendo deteriorar en vez de aumentar la seguridad
operacional.

dd) Instruccion practica. - Instruccién que hace hincapié en el desarrollo de habilidades
técnicas opracticas especificas, y que normalmente es precedida por la instruccién
académica.

ee) Instructor. - Persona autorizada para impartir instruccién académica o practica a un
alumno para obtener una licencia de aviacion, o una habilitacion.

ff) Mal funcionamiento de sistemas criticos. - Casos de mal funcionamiento de sistemas
del avion que imponen exigencias considerables para una tripulaciobn competente.

gg) Maniobras. - Secuencia de acciones deliberadas para lograr la trayectoria de vuelo
deseada. Elcontrol de ésta puede conseguirse por diversos medios que comprenden el
control manual de laaeronave y el uso de sistemas de mando automatico de vuelo.

hh) Marco de referencia del TEM. - Se enfoca simultaneamente en el ambiente operacional
y en los seres humanos trabajando en ese ambiente.

i) Mensajes PAN o Mayday. - Mensajes de radio para situaciones que requieren
urgencia o socorro, respectivamente.

ji) Pérdida. - Pérdida de sustentacion aerodinamica originada cuando se excede el angulo
de ataque critico.

Nota. - La condicién de pérdida puede existir a cualquier actitud y velocidad y puede reconocerse
por la activacién continuade una advertencia de pérdida acomparfada con por lo menos uno de
los siguientes elementos:

1) Sacudidas, que a veces pueden ser fuertes;
2) Falta de autoridad de cabeceo o control de balanceo; e
3) Incapacidad para detener la velocidad vertical de descenso.

kk) Pérdida aerodinamica. - sinénimo del término “pérdida”.

Il) Pérdida de control de la aeronave. - Avion en vuelo que excede involuntariamente los
parametros que se experimentan normalmente en las operaciones de linea o en la
instruccion, definidas generalmente por la existencia de por lo menos uno de los
parametros siguientes:

1) Actitud de cabeceo superior a 25°, nariz hacia arriba; o
2) Actitud de cabeceo superior a 10°, nariz hacia abajo; o
3) Angulo de inclinacion lateral superior a 45°; o
4) Dentro de los pardmetros mencionados, pero volando a velocidades inapropiadas
para las condiciones.
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mm) Pérdida de control en evolucién. - Todo momento en que el avibn comienza a
desviarse con respecto a la trayectoria de vuelo o velocidad prevista.

nn) Pérdida de control establecida. - Condicién que satisfice la definicién de pérdida de
control de la aeronave.

00) Primeraindicacién de una pérdida. - Primera advertencia de pérdida.

pp) Procedimiento derecuperacién de pérdida. - Véase Apéndice 6. (Procedimiento de
recuperacion de pérdida).

gg) Régimen posterior ala pérdida. - Condiciones de vuelo con angulo de ataque superior
al angulo de ataque critico.

rr) Sacudidor de palanca (Stick shaker). - Dispositivo utilizado en algunos aviones que
hace vibrar autométicamente la columna de mandos para advertir al piloto de un
acercamiento a la pérdida.

ss) Saltos o tumbos en inversion de movimiento. - Fendmeno relacionado con los
actuadores de movimiento del FSTD cuando su direccidn de recorrido se invierte, lo
gue resulta en crestas de aceleracion que puede percibir el piloto, dandole asi una
referencia de movimiento falsa.

tt) Sistemas automaticos de vuelo. - El piloto automatico, el mando automatico de gases (o
empuje automatico), y todos los sistemas conexos que ejecutan la gestion y guia
automaéticas del vuelo.

uu) Sistema de gestion de vuelo. - Sistema de computadora del avion que utiliza una gran
base dedatos para permitir la programacion previa de rutas que se ingresaran al
sistema mediante un cargador de datos. El sistema se actualiza constantemente con
respecto a la precision de la posicién con referencia a las ayudas para la navegacion
mas apropiadas disponibles, que se seleccionan automaticamente durante el ciclo de
actualizacion de la informacion.

vv) Sobresalto. - Reacciones iniciales de corta duracién e involuntarias, de caracter
fisiolégico ycognitivo referente a un suceso inesperado y que originan la respuesta
normal humana al estrés.

ww) Sorpresa. - El reconocimiento emocional de una diferencia entre lo previsto y lo real.

xx) Suceso de pérdida. - Suceso en el cual el avion experimenta condiciones relacionadas
con un acercamiento a la pérdida o una pérdida.

yy) Trayectoria de vuelo. - Trayectoria de un objeto (avion) que viaja a través del aire
durante un lapso determinado.

3.2 Abreviaturas
a) AAC Administracion de Aviacién Civil
b) ADI Indicador del director de actitud
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c) AOA Angulo de ataque
d) AP Piloto automatico

e) ASAP Aviation Safety Action Program
f) ASRS Aviation Safety Reporting System

g AT Mando automatico de gases (equivalente a A/THR, dependiendo del
fabricante del avion)

hy ATC Control de transito aéreo
i) A/THR Empuje automatico

j) AURTA  Ayuda de instruccion para la recuperacion de la pérdida de control de la
aeronave

k) AUPRTA Ayuda de instruccion para la prevencion y recuperacion de la pérdida de
control dela aeronave

)} CBT Instruccion basada en la competencia

m) CG Centro de gravedad

n CRM Gestion de recursos de tripulacion

0) FAA Administracién Federal de Aviacién de los Estados Unidos de Norteamérica
p) FD Director de vuelo

q) FOQA Aseguramiento de calidad de las operaciones de vuelo

r) FSTD Dispositivo de instruccién para simulacién de vuelo
s) IAS Velocidad indicada

1) I0S Estacién de operacién del instructor

u) KIAS Velocidad indicada en nudos

V) KSA Conocimientos, habilidades y actitudes

w) Ib Libra

X) LOCART Instruccién para la prevencion y la recuperacion de la pérdida de control
y) LOC-I Pérdida de control en vuelo

aa) LOFT Instruccién de vuelo orientada a linea aérea

bb) LOS Simulacion operacional de linea aérea

cc) m Metro

dd) MAC Métodos aceptables de cumplimiento

ee) Mmo Numero Mach operacional maximo
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ff) MSA Altitud minima de seguridad

gg) MTOM Masa maxima de despegue
hh)  MTOW Peso méaximo de despegue (RAC)

ii) OACI Organizacion de la aviacion civil internacional.

i OEM Fabricante(s) del equipo original

kk) PF Piloto volando

1)) PFD Presentaciones en las pantallas primarias de vuelo

mm) PIO Oscilacién inducida por el piloto

nn) PM Piloto monitoreando (piloto que no esta a los mandos)

oo) SOP Procedimiento estandar de operacion

pp) TEM Gestion de amenazas y errores

qq) TOGA Empuje en maniobra de despegue o de “motor y al aire”

rr) UPRT Instruccion para la prevencion y recuperacion de la pérdida de control de la
aeronave

ss)  Vref Velocidad de referencia en la configuracion de aterrizaje

tt) Vmo Velocidad méxima de operacion

uu) Vs Velocidad de pérdida

W) Vs, Versus

ww) VTE Envolvente de instruccion valida.

4. ANTECEDENTES.

La expresion “pérdida de control de la aeronave” es una condicion en vuelo por la cual un aviéon
excede involuntariamente los parametros que se experimentan normalmente en las operaciones
normales de linea o en la instruccién y se reconoce generalmente como una condicién de vuelo
durante la cual el cabeceo del avién supera involuntariamente los 25° con nariz hacia arriba o
10° con nariz hacia abajo o un angulo de inclinacién lateral superior a 45° o vuela dentro de los
parametros mencionados, pero a velocidades inapropiadas.

Existe una relacion entre las definiciones de “pérdida” y “pérdida de control de la aeronave”.
Aungue no todos los casos de pérdida de control de la aeronave implican una pérdida
aerodindmica, una pérdida aerodindmica involuntaria es realmente una forma de pérdida de
control, ya que ciertamente estaran satisfechos los pardmetros de pérdida de control relativos a
actitud de cabeceo o &ngulo de inclinacion lateral o a velocidad.

Las iniciativas de la comunidad aeronautica internacional para reducir el nUmero de sucesos de
ese tipo de incidente/accidente llevaron a la definicion del concepto de UPRT.
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5. REGULACIONES RELACIONADAS.

Las SECCIONES RELACIONADAS DE LOS REGLAMENTOS AERONAUTICOS DE
COLOMBIA (RAC) son: Secciones 121.1520, Parrafo (b) (5), y 121.1610, Parrafo (a) (2) (xii),
y RAC 135: Secciones 135.1110, Parrafo (b) (4) y (8).

6. OTRAS REFERENCIAS.

Anexo 6 Parte | Operacion de aeronaves — Transporte aéreo comercial internacional
Doc. 9868 Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Instruccion
Doc. 10011 Manual de instruccion para la prevencion y recuperacion de la

pérdida de control de la aeronave

AUPRTA Revisién 2 Ayuda de instruccién para la recuperacion de la pérdida de
control de laaeronave: http://flightsafety.org/archivesand-
resources/airplane-upset- recovery-training-aid

AUPRTA Revisién 3 Ayuda de instruccién para la recuperacion de la pérdida de
control de laaeronave:
https://www.icao.int/safety/LOCI/AUPRTA/index.html

AC 120-111 Upset prevention and recovery training, Change 1

AC 120-109A Stall prevention and recovery training, Change 1

Defensive flying for pilots an introduction to threat and error management Ashleigh Merritt, Ph.D. and
James Kinect, Ph.D. (The University of Texas Human Factors Research

Project— The LOSA Collaborative):  http://www.skybrary.aero/bookshelf/books/1982.pdf

7. MATERIA:
7.1 Informacion sobre enmiendas
VERSION MOTIVO FECHA
1 Edicion inicial 01/06/2021
7.2 Instruccion paralaprevencion y recuperacion de la pérdidade control de la aeronave

(UPRT) — origenes

a) La cantidad de victimas fatales debido a sucesos por pérdida de control en vuelo (LOC-I)
gue involucran aviones de transporte aéreo comercial ha llevado a que varias
organizaciones examinaran las practicas de instruccion actuales y a varias iniciativas que
procuraban reducir elnimero de sucesos de ese tipo de accidente.
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b)

d)

Existe un comité de reglamentacion aeronautica (ARC) establecido en 2011 por la
Administracion Federal de Aviacién de los Estados Unidos de Norteamérica (FAA). En 2012,
la Organizacioén de la aviacion civil internacional (OACI) y la FAA atrajeron a muchos de los
grupos involucrados en estas iniciativas para participar en los debates ulteriores en el marco
de lo que pas6 a conocerse como instruccion para la prevencion y la recuperacion de la
pérdida de control (LOCART), mediante la cual se exhort6 a las Administraciones de
Aviacion Civil (AAC), representantes de los pilotos, fabricantes de aviones y especialistas
en la materia a que participaran en los debates concretos.

LOCART revel6 que algunas de las practicas existentes no solo eran ineficaces, sino que
también se consideraban como factor contribuyente a respuestas inapropiadas por parte de
algunas tripulaciones de vuelo. Por ejemplo, en determinados casos, las metodologias que
se aplicaban en la instruccion y en la verificacion de la competencia, de una recuperacion
de pérdida se basaban en la capacidad del piloto para lograr la recuperacién con una
pérdida de altitud minima. Como resultado de esto las practicas de instruccién hacian
hincapié en la importancia de una rapida aplicacion de potencia con la menor reduccion
posible del angulo de atague (AOA) a efectos de minimizar la pérdida de altitud en vez de
apreciar la importancia de reducir el angulo de ataque para restaurar efectivamente la
capacidad del ala para generar sustentacion.Actualmente se han adoptado medidas tanto
por los reguladores como por los proveedores de instruccion en el sentido de enmendar
dichos procedimientos con nuevos requisitos de instruccion y ensayos que subrayan que la
recuperacion efectiva respecto de un acercamiento a la pérdida requiere, principalmente,
una reduccion inmediata y deliberada del angulo de ataque. Las tripulaciones también deben
ser conscientes de que esta reduccion requerida del angulo de ataque (AOA), cada vez que
el avion se encuentre con bajos estados energéticos mientras opera a altitudes elevadas,
podria quiza necesitar también una considerable pérdida de altitud para asegurar que se
logra una recuperacion efectiva respecto de una condicion de pérdida aerodinamica
inminente o ya establecida.

Los analisis de datos de accidentes LOC-I indicaron que los factores contribuyentes pueden
categorizarse como inducido por sistemas del avién, inducidos por el medio ambiente,
inducidos por el piloto/ser humano, o cualquier combinacion de estos tres. De ello, los
accidentes inducidos por el piloto representaron la causa identificada mas frecuentemente
del suceso en cuestion, principalmente debida a uno o mas de los motivos siguientes:

1) Aplicacion de procedimientos inadecuados, incluyendo entradas inapropiadas en los
mandos de vuelo;

2) Desorientacion espacial de uno o mas miembros de la tripulacion de vuelo;
3) Gestion defectuosa de la energia del avion;

4) Distraccion de uno o mas miembros de la tripulacion de vuelo; o

5) Instruccién inadecuada.

También se han registrado varios incidentes de pérdida de control de la aeronave respecto
de los cuales la recuperacion fue satisfactoria y muchos otros casos en los que pudo evitarse
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7.2.1

b)

d)

una pérdida de control en evolucién. El factor determinante de la recuperacion a un estado
seguro en la mayoria de estos incidentes fue el andlisis preciso del caso por parte de la
tripulacion de vuelo y la aplicacién oportuna y correcta de técnicas de prevencion y
recuperacion, o la estabilidad inherente del avidn junto con su sistema de proteccion de
envolvente que proporcioné una medida de tiempo adicional o una entrada en el sistema de
vuelo automatico que redujo la gravedad del incidente.

Definicion de pérdida de control de la aeronave

La expresion “pérdida de control de la aeronave” es una condicion en vuelo por la cual un
avién excede involuntariamente los pardmetros que se en las operaciones normales de linea
0 en la instruccion y se reconoce generalmente como una condicion de vuelo durante la cual
el cabeceo del avién supera involuntariamente los 25° con nariz hacia arriba o 10° con nariz
hacia abajo o0 un angulo de inclinacién lateral superior a 45° o vuela dentro de los pardmetros
mencionados, pero a velocidades inapropiadas.

Es importante aclarar dos puntos sobre la pérdida de control de la aeronave. En primer lugar,
esta la nocion de involuntario, en otras palabras, la aeronave no se comporta con ajuste a las
intenciones de la tripulacién de vuelo y se estd acercando a parametros inseguros. En
segundo lugar, esta el hecho de que el piloto no debe esperar hasta que el avién se encuentre
en una “pérdida de control establecida” antes de adoptar medidas de recuperacion para
regresar a los parametros de trayectoria de vuelo estabilizada. A este respecto, LOC-l es una
categorizacion de accidente o incidente debido a una desviacion con respecto a la trayectoria
de vuelo prevista.

Finalmente, es importante comprender que existe una relacion entre las definiciones de
“pérdida” y “pérdida de control de la aeronave”. Aunque no todos los casos de pérdida de
control de la aeronave involucran una pérdida aerodinamica, una pérdida aerodinamica
involuntaria es realmente una forma de pérdida de control, ya que ciertamente estaran
satisfechos los parametros de pérdida de control relativos a actitud de cabeceo o angulo de
inclinacion lateral o a velocidad.

En todos los casos en que una pérdida de control de la aeronave involucre una pérdida
aerodinamica, debe recuperarse en primer lugar de la condicién de pérdida aerodinamica
antes de que puedan realizarse otras medidas de recuperacién de la pérdida de control. Por
consiguiente, dado que los sucesos de pérdida de control y de pérdida estan estrechamente
relacionados, es altamente conveniente asegurar que cualquier programa de instruccion
completo para la prevencion y recuperacion con respecto a pérdidas aerodindmicas se
relacione estrechamente con la instruccién para la prevencion y recuperacion de pérdidas de
control de la aeronave.

Este MAC proporciona un marco global de programas de instruccion para mitigar el riesgo de
accidentes LOC-I. No obstante, el texto puede comprender elementos de instruccién que
podrian verse afectados o invalidados por futuras tecnologias especificas de aeronaves u
otras novedades de caracter operacional. Los fabricantes del equipo original (OEM) pueden
en algun momento desarrollar orientaciones diferentes con respecto a procedimientos para
enfocar estas areas de la instruccion. Las recomendaciones de los OEM tienen preferencia

con respecto a toda informacion diferente que figure en el texto.
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7.3

7.3.1

b)

d)

REQUISITOS DEL PROGRAMA DE INSTRUCCION

Enfoque y componentes del disefio de la UPRT

La UPRT identifica los recursos de instruccion — académica y practica (en FSTD en el caso
de este MAC) — asi como los elementos conexos de la instruccion requeridos para impartir
a los pilotos los necesarios conocimientos, habilidades y actitudes (KSA) a efectos de reducir
la probabilidad de una pérdida de control del avion y maximizar su capacidad para recuperar
la aeronave de esos casos.

El enfoque para dar forma a este programa debe concentrar su disefio en la satisfaccion de
tresareas/objetivos claros:

1) Mayor conciencia — de las posibles amenazas debidas a sucesos, condiciones o
situaciones;

2) Prevencion eficaz — en las primeras indicaciones de una posible condicion que provoque
pérdida de control; y

3) Recuperacion eficaz y oportuna — respecto de una pérdida de control para restaurar el
avionen parametros de vuelo seguros.

También, a integrar los conocimientos y habilidades en la comunidad de los tripulantes de
vuelo a través de los siguientes componentes UPRT:

1) Instruccion académica — dirigida a ofrecer a los pilotos los conocimientos y conciencia
de situacion necesarios para comprender las amenazas a las que se expone un vuelo y
al empleo de estrategias de mitigacion; e

2) Instruccion practica — dirigida a ofrecer a los pilotos las habilidades y pericias requeridas
para emplear eficazmente las estrategias de prevencion de la pérdida de control v,
cuando sea necesario, recuperar eficazmente la trayectoria de vuelo del avién prevista
originalmente.

Cada componente de la actividad integrada debe construirse y presentarse de manera que
asegure que se han aprendido las lecciones correctas y que se han alcanzado los niveles
necesarios de competencia del piloto. En particular, si no se desarrolla UPRT como programa
de instruccion basada en la competencia (CBT), deben determinarse los objetivos de cada
parte de la instruccién y las referencias de actuacién que pueden constituir niveles de
competencia “aceptables”. La determinacion de un nivel de competencia aceptable debe
basarse, en todos los casos, en la demostracién de que el alumno cuenta con la capacidad
de emplear de manera coherente estrategias eficaces en forma oportuna para la prevencién
0, Si no se ha previsto razonablemente, la recuperacion de una pérdida de control de la
aeronave durante la cual la seguridad de ésta no se haya visto en peligro.
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7.3.2 Elementos de instrucciéon de la UPRT

a) En el Apéndice 1 se proporciona un modelo de programa UPRT global dividiendo los
elementos de instrucciébn en una lista de 11 temas separados e indicandose el
componente UPRT en que debe abordarse cada elemento de instruccion (véase A
hasta K en la tabla). En laprimera columna de la tabla se indican los temas y sus
elementos de instruccién conexos, mientras que en la segunda y tercera columnas se
indica en cuales componentes UPRT se aplican.

7.4 INSTRUCCION

7.4.1 Resefa

a) El programa previsto en este MAC es de caracter orientativo y suministra los criterios
necesarios para el desarrollo de los silabos de instruccion inicial de la UPRT para las
tripulaciones de vuelo. En cuanto a los entrenamientos periédicos, éstos pueden ser
desarrollados en ciclos de tal forma que tras la conclusion de 4 ciclos de
entrenamientos y verificaciones de competencia se hayan revisado todos los elementos
gue componen el enfoque total de la UPRT. La instruccion inicial de la UPRT debe ser
impartida a todos los tripulantes de vuelo, tanto los que ya operan un determinado tipo
de avién, como aquellos que empezardn a operarlo. También debe ser impartida
cuando se trate de instruccion de transicion, instruccion de promocién, entrenamiento
de recalificacion e instruccién de diferencias, si la AEROCIVIL considera que esas
diferencias pueden afectar la competencia de las tripulaciones de vuelo de proceder en
acuerdo con la UPRT.

b) Los explotadores a los que se aplica este MAC deberan desarrollar sus programas de
instrucciéon UPRT basados en lo previsto en este MAC, en especial lo previsto en los
Parrafos 7.2 y 7.3, para obtener la aprobacion de la AEROCIVIL, y en los Parrafos 7.4
y 7.5, contiene informacién complementaria. En el desarrollo de los programas de
instruccion se deberan citar las fuentes de las informaciones de los textos, ejemplos,
figuras, procedimientos, etc., de donde se ha tomado la informacion. Los programas
deberan contener una descripcién de todos los elementos que lo componen.

c) La UPRT sera integrada en las siguientes categorias de instruccion/entrenamiento del
programade instruccion aprobado del explotador a través de una enmienda a dicho
programa:

1) Instruccion inicial para nuevo empleado (de nueva contratacion);
2) Instruccion inicial en equipo nuevo;

3) Instruccién de transicion;

4) Instruccién de promocion;

5) Entrenamiento periddico; y

6) Entrenamiento de recalificacion.

d) En caso de existir diferencias, éstas seran incluidas en cada categoria de
instruccion/entrenamiento del programa de instruccion del explotador a través de los

segmentos respectivos.
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e) Para aprobacion, los explotadores deberan enviar a la AEROCIVIL los siguientes
documentos para cada tipo de avion:

1) Laenmienda al programa de instruccion que incluya la UPRT en cada categoria de
instruccién/entrenamiento, y, si es aplicable, los segmentos de diferencias para
cada categoria de instruccion/entrenamiento;

2) Los programas UPRT para cada tipo de avion, en el evento que la AEROCIVIL
haya autorizado provisionalmente que los programas UPRT se presenten de
manera separada, por ejemplo, en caso de que el explotador haya contratado la
instruccién en una fecha determinada y no haya finalizado hasta esa fecha la
enmienda de su programa de instruccion;

3) Lalista de FSTDs que seran utilizados en los programas UPRT; y
4) Copia del certificado de calificacion de esos FSTD y la fecha de vigencia.

f) Este MAC se ha elaborado en el entendido de que la UPRT se concentrara en la
“instruccion hasta alcanzar la competencia” del alumno sobre la base del logro de
niveles de actuacion en cuanto a conocimientos y pericia determinados en los
programas UPRT.

7.4.2 Instruccién académica

a) Los conocimientos desempefan una funcién fundamental en el marco de la UPRT. Los
fundamentos de la prevencion o recuperacion de las pérdidas de control del avion
pueden ensefiarse en forma teérica. Es esencial para la prevencion de las pérdidas de
control, que el piloto tenga conocimientos de aerodinamica, dinamica del vuelo y
principios de disefio de aviones en cuanto al manejo de aeronaves y recuperacion de
las pérdidas de control. Igualmente es fundamental una comprension global de las
limitaciones humanas y la forma en que éstas pueden afectar la capacidad del piloto
para la prevencion, reconocimiento y recuperacion de las pérdidas de control.
Combinada con la instruccién practica, la teoria mejora y refuerza aun mas la
instruccion UPRT.

b)  El material de caracter tedrico utilizado en la instruccion académica debe indicar a los
pilotos que las pérdidas de control de la aeronave son una amenaza natural para la
operacion de los aviones y, especialmente, que la automatizacion, por si sola, puede
no ayudar a prevenir dichos sucesos. Los textos para el curso que describan las
diversas causas de la pérdida de control de la aeronave a partir de una perspectiva
basada en datos comprobados contribuyen a generar una comprensién mas profunda
de las areas de amenaza. Las estrategias tedricas de recuperacion deben ensefiarse
inmediatamente antes de la instruccion préctica.

C) Las sesiones de instruccion académica deben ser impartidas por un instructor calificado
UPRT en tierra o en vuelo, en un aula adecuada o mediante aprendizaje a distancia
con un instructor calificado disponible para responder a preguntas y complementar la
presentacion, asi como para asegurar una comprension precisa de los textos.
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d) Véase en el Apéndice 1 una lista de temas para abarcar en la instruccién académica.
El Apéndice 2 también tiene informaciones utiles para la instruccion académica.

7.4.3 Instruccién practica

a) Sibien la instruccién tedrica es fundamental para fomentar un enfoque académico de
la prevencion y recuperacion de las pérdidas de control, un enfoque solamente tedrico
sin desarrollo de habilidades préacticas tiene eficacia limitada. En situaciones de
amenazas graves como las pérdidas de control de la aeronave, la capacidad mental
puede verse muy disminuida por el temor. La exposicidn practica en condiciones
controladas resulta fundamental para complementar la instruccion tedrica y mejorar la
capacidad del piloto de gestionar los sucesos de amenaza.

b) Al introducir un suceso de pérdida aerodindmica en la instruccién, los pilotos deben
verse expuestos tanto al acercamiento a la pérdida como a la pérdida en si. Durante la
instruccién, no debe aplicarse indebidamente énfasis en la forma en que se inici6 el
suceso. No obstante, la instruccién debe hacer hincapié en que la recuperacion de
cualquiera de esas condiciones se lleva a cabo en la misma forma y se efectla
inmediatamente después de que el piloto haya reconocido el suceso de pérdida
aerodinamica resultante.

C) Una preocupacion principal en la realizacion de la UPRT en FSTD es la adhesion a la
envolventede instruccion valida (VTE) para un dispositivo en particular. Si bien varios
niveles de dispositivosde instruccion pueden resultar apropiados para la ilustracion y
practica de una variedad de elementos de la UPRT, siempre deben estar calificados en
forma apropiada para impartir instruccion especifica de la UPRT. El empleo de FSTD
en regiones de la envolvente de vuelo mas alla de la capacidad de los FSTD de
proporcionar fidelidad precisa, tiene el potencial de introducir conceptos engafiosos 0
una comprension inapropiada de técnicas que puede resultar a una experiencia de
instrucciéon negativa.

d) Esta instruccién se ocupa de todos los objetivos de instruccién con tripulaciéon multiple
incluyendo operaciones a altitudes elevadas y proporciona orientacion que pueda
adaptarse para la instruccién de habilitacion de tipo en aviones de un solo piloto.

e) La instruccién practica debe incluir tanto la instruccién basada en maniobras como la
basada en escenarios. Se alienta a los explotadores a consultar con el fabricante del
avion durante el desarrollo de la capacitacion FSTD.

1) Basada en la maniobra. - Esta instruccion se centra en el dominio de tareas. Debe
incluir entrenamiento de prevencion y recuperacion con énfasis en el desarrollo de las
habilidades motoras requeridas para lograr satisfactoriamente una recuperacion. Se
debe hacer énfasis en las habilidades de toma de decisiones durante el entrenamiento
basado en maniobras.

2) Basada en escenarios. - El objetivo es desarrollar habilidades de percepcion y toma
de decisiones relacionadas con la prevencion, el reconocimiento y la recuperacion, al
tiempo que le brinda al piloto la oportunidad de usar las habilidades aprendidas en la

instrucciéon basada en maniobras en un escenario real. Debe ser impartida después
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de la capacitacion basada en maniobras.

f) El Apéndice 2 proporciona informacion adicional a la del Apéndice 1 sobre la instruccion
practica UPRT.

g)  Se reconoce que algunos explotadores pueden no disponer de un FSTD especifico para
algun tipo de avion por ellos utilizados. Estos explotadores pueden optar por emplear la
tabla en el Apéndice 2 para su UPRT utilizandose un FSTD no especifico de tipo.

7.4.4 Recomendaciones del fabricante del equipo original (OEM) — Escenarios de
instruccion en FSTD

a) Los escenarios de instruccién que se presentan en esta seccion fueron elaborados
conjuntamente por representantes de Airbus, ATR, Boeing, Bombardier y Embraer y
estan extraidos del documento Ayuda de instruccién para la prevencion y recuperacion
de la pérdida de control de la aeronave (AUPRTA), Revision 3, y, en los escenarios
relativos a acercamiento y recuperacion de pérdidas aerodinamicas, de la circular de la
FAA AC 120-109A, Stall Prevention and Recovery Training.

b)  Concentrandose en los aspectos de conocimiento y prevencion, los objetivos de los OEM
consisten en asegurar que los pilotos estan debidamente instruidos para operar sus
aviones. Elaprobar una verificacion de habilitacion de tipo no es una medida de cuan
bien los pilotos comprenden la performance del avion durante toda la envolvente
operacional, debido a que la verificacion se completa dentro de una muy estrecha
banda de performance de operacién. Losprogramas de instruccién que conducen a
verificaciones de habilitacion de tipo normalmente seconcentran en la envolvente que
ha de verificarse, en vez del mas amplio entorno operacional alcual se veran expuestos
los pilotos durante las operaciones de linea. Ademas, los pilotos utilizan
sistematicamente el piloto automatico (A/P) para gestionar la parte de una envolvente
de operaciones donde volardn normalmente sus aviones. Por consiguiente, no resulta
realista que elpiloto pueda conocer y prevenir una pérdida de control de la aeronave sin
tener conocimiento practico de la performance disponible (o no disponible) a través de
una mayor gama de capacidades del avion.

c) No es razonable elaborar secuencias de instruccion en los limites, o incluso mas alla,
de la envolvente normal, sin exponer primeramente a los pilotos a las capacidades del
avion dentro de la envolvente de operacion normal. Combinados con adecuada
instruccion para el reconocimiento y recuperacion de pérdidas de control, los ejercicios
sencillos que exponen al piloto a las capacidades del avion agregan considerables
ventajas respecto de la prevencion de pérdidas de control.

d) Después de completar la instruccibn académica, los ejercicios en FSTD abajo
constituyen un requisito previo para la instruccion en demostracion de la envolvente de
performance de un determinado avién y demuestran claramente las capacidades de
éste.

e) Todos estos escenarios deben demostrarse para ver si efectivamente ensefian al
alumno cuando (o incluso si es necesario) desconectar el sistema de vuelo automatico.

Péagina: 15 de 72



CIRCULAR INFORMATIVA

APROBACION DE LA INSTRUCCION Y ENTRENAMIENTO PARA LA
PREVENCION Y RECUPERACION DE LA PERDIDA DE CONTROL DE

) LA AERONAVE (UPRT) PARA TRIPULACIONES DE VUELO
AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

Fecha de aprobacién:

Clave: GCEP-1.0-22- 034 Versioén: 01 23/08/2022

Por ejemplo, si se estd atravesando un encuentro con estela turbulenta, puede ser
mejor dejar conectado el sistema de vuelo automatico que desconectarlo en la medida
en que dicho sistema esté actuando adecuadamente.

f) El Apéndice 3 contiene las secuencias de instruccién recomendadas por los OEM.
7.4.5 Recomendaciones del OEM — Técnicas de recuperacion de la pérdida de control

a) Las técnicas de recuperacién recomendadas en esta seccion fueron elaboradas
conjuntamente por representantes de Airbus, ATR, Boeing, Bombardier y Embraer y
se extraen de los resultados del LOCART.

b)  Esta seccién contiene las recomendaciones para la recuperacion de pérdidas de
control que deberian aplicarse como modelo para la elaboracion y revisiones de la
orientacion de UPRT para tripulaciones de vuelo. En los casos en que un explotador
desea aplicar una técnica diferente de la publicada en esta seccién, debe obtenerse
del correspondiente OEM una determinacion de “no hay objeciones técnicas” a menos
gue la técnica especifica se publique en el manual de vuelo del avion apropiado.

c) Estas técnicas de recuperacién también se actualizaran en su debido momento en los
respectivos manuales de los OEM que contribuyeron a su elaboracion y permaneceran
siendo coherentes con la informacién contenida en la AURTA, Revisién 2, y en la
AUPRTA, Revision 3. Es importante sefialar que la interpretacion y la aplicacion
correctas de las técnicas y recomendaciones sé6lo pueden determinarse cuando se ha
comprendido bien la informacién que las sustenta.

d) Las siguientes técnicas representan una progresion légica para la recuperacion del
avion. No tienen necesariamente el caracter de procedimiento. La secuencia de
acciones se presenta solamente con fines de orientacién y representa una serie de
opciones para que el piloto considere y utilice dependiendo de la situacion. No todas
las acciones pueden, o deberian, ser necesarias una vez emprendida la recuperacion.
Si se requiere, la compensacion del cabeceo debe utilizarse con moderacion. El uso
cuidadoso del mando de direccion para ayudar al mando de balanceo deberia
considerarse solamente si el mando de balanceo es ineficaz y el avidon no ha entrado
en pérdida.

e) Estas técnicas suponen que el avion no se encuentra en pérdida. Una condicién de
pérdida aerodinamica puede existir a cualquier actitud y puede reconocerse mediante
la activacion continua del advertidor de pérdida (stall warning) acompafiada de uno de
los siguientes casos:

1) Sacudidas, que a veces pueden resultar fuertes;
2) Falta de autoridad de cabeceo o mando de balanceo; e
3) Incapacidad de detener la velocidad vertical de descenso.

f) Si el avion se encuentra en pérdida, la recuperacion respecto de la misma debe ser
lograda enprimer lugar, aplicando el procedimiento de recuperacion de pérdida en el
Apéndice 6.
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g) Los explotadores deben trabajar juntamente con los fabricantes de sus aviones para
asegurar gue cuentan en sus manuales de operaciones con la orientacion y las técnicas
aprobadas por el fabricante para la prevencion y recuperacion de pérdidas de control
especificas del avion.

h)  Los procedimientos desarrollados por el fabricante tienen preferencia respecto de las
recomendaciones que siguen.

7.5 INSTRUCTORES DE UPRT

Las consideraciones de seguridad operacional de la UPRT y las consecuencias de
aplicar técnicas de instruccién deficientes o informacion errbnea son mucho mas
importantes que en algunas otras areas de la instruccién de las tripulaciones de vuelo.
Por consiguiente, un componente fundamental de la eficaz realizacién de la UPRT es
un instructor adecuadamente capacitado y calificado que posea sélidos conocimientos
tedricos y operacionales pertinentes al contenido de los cursos UPRT.

7.5.1 Calificacién de los instructores
a) Losinstructores de UPRT deben:

1) Sertitulares de licencia de piloto de transporte de linea aérea y de habilitacion, a nivel
de piloto al mando, del tipo de los aviones en que impartiran los entrenamientos,
emitidos de acuerdo con el RAC 61.

2) Actuar como instructores en el programa del explotador para los aviones en que
impartiran la UPRT;

3) Haber completado con éxito, como alumno, el programa de instruccion inicial de
UPRT del explotador no més de 3 meses antes de iniciar el curso de capacitacion y
calificacion como instructor de UPRT. Eso permitira una revision completa de todos
los elementos de instruccion del Apéndice 1.

b) Independientemente de los antecedentes individuales, todos los instructores asignados
a brindarinstruccién en un programa UPRT deben completar satisfactoriamente un
curso inicial de capacitacion y calificacién para instructores UPRT aprobados por la
AEROCIVIL. El Apéndice 6 proporciona una lista de elementos minimos de instruccioén
apropiados al nivel de la participacién de un instructor en la realizacién de un programa
UPRT.

C) En los programas de capacitacion periodica para los instructores se deben abarcar
todos estos elementos para asegurar que el instructor asignado a la UPRT mantenga
los niveles de conocimiento y los conjuntos de habilidades requeridos para dicha
instruccion, la cual debe realizarse conjuntamente a la capacitacion general de
instructores.

d) Instructores académicos.

1) Después de completar sus estudios, los instructores que dictaran cursos
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académicos en UPRT deben ser evaluados en cuanto a su capacidad para dictar con
precision los cursos tedricos UPRT y para evaluar el nivel de comprension del alumno
empleando técnicas didacticas bien establecidas antes de recibir la autorizacién final
para ensefiar sin supervision. Estas evaluaciones deberan permitir una estandarizacion
de los instructores.

e) Instructores practicos.

1) Ademas de preparar al instructor para dictar eficazmente el curso, la capacitacion
de instructores practicos para UPRT debe concentrarse en:

(@) Comprender las capacidades y limitaciones de los FSTD especificos
utilizados para UPRT;

(b) Comprender la VTE del dispositivo en uso y la apreciacion de la posibilidad
de instruccidén negativa que pueda existir cuando la instruccion vaya mas alla
de los limites de esta VTE;

(c) La funcionalidad especifica relacionada con la UPRT de la estacién de
operacion del instructor (I0S) y otras herramientas;

(d) Distinguir entre las estrategias UPRT genéricas y las recomendaciones
especificas del OEM con respecto a su pertinencia en cuanto a las
capacidades y limitaciones del dispositivo; y

(e) Comprender la importancia de ajustarse a los escenarios UPRT que hayan
sido validados por el preparador de un programa de instruccion durante la
leccion.

2) Después de completar sus estudios, y como forma de permitir una estandarizacion,
los instructores que impartirdn cursos practicos en UPRT deben ser evaluados en
cuanto a la demostracién satisfactoria de su competencia en:

(@ Impartir con precision la instruccion empleando técnicas didacticas y sélidas
y cerciorarse de que la fidelidad del dispositivo es apropiada al contenido del
curso que se ensefia;

(b) Evaluar con precision los niveles de actuacién del alumno y proporcionar
correcciones efectivas; y

(c) Operar en forma eficaz el dispositivo y todas sus herramientas de
informacion disponibles.

f) Estandarizacion continuada: los explotadores deben tener un sistema de control para
garantizar que sus instructores ensefien continuamente UPRT estandarizado. Los
instructores que no siguen el plan de estudios pueden proporcionar a los pilotos
capacitacion negativa.

7.6 EVALUACION DE LOS FSTD PARA UPRT

7.6.1 Resefa
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a) En esta seccion se describen las areas que requieren consideracion para permitir la
eficaz realizacién de instruccion UPRT en FSTD.

b) La preocupacion mas importante respecto de la realizacion de UPRT en FSTD
corresponde a laposibilidad de introducir instruccion negativa, que puede deberse a
varios factores, entre ellos lasimulacion inadecuada de la condicion de pérdida de
control, el comportamiento inadecuado del FSTD en condicion de pérdida de control, la
respuesta inadecuada de las referencias fundamentales de retroinformacion (de
movimiento, visuales, sonoras) durante la condicibn de pérdida de control o la
instruccién inadecuada. La introduccién de mejoras en las areas siguientes contribuye
a asegurar que el FSTD estd adecuadamente equipado para proporcionar esta
instruccion:

1) Requisitos de fidelidad para UPRT; si el FSTD es utilizado para instruccion de
pérdidas aerodinamicas, la fidelidad debe alcanzar esta maniobra.

2) Requisitos de caracteristicas para UPRT basados en escenarios; y
3) Requisitos para UPRT de la estacién de operacion del instructor.

c) A menos que el modelo de simulacion del FSTD para UPRT represente
satisfactoriamente el comportamiento y el rendimiento del avion durante la pérdida
aerodinamica, las condiciones de demostracion de la instruccion mas alla del angulo de
ataque critico pueden crear percepcioneserroneas perjudiciales acerca de esos casos
y de la experiencia de recuperacion.

7.6.2 Consideraciones sobre requisitos de fidelidad para UPRT
a) Introduccién.

1) Los requisitos aqui referidos son solamente para la calificacion de la fidelidad, pero
no son de alguna manera instrucciones de como calificar los FSTD, que es una
actividad que esta fuera del propdsito de este MAC.

2) La mayoria de los FSTD pueden utilizarse satisfactoriamente para la instruccion
relacionada con el AOA y para una parte considerable de la instruccion sobre
pérdidas de control que noinvolucran pérdidas completas. En la medida en que el
avién simulado permanece dentro de suVTE (de los datos de envolvente de vuelo
del avion proporcionados por el OEM vy utilizados para la calificacién del FSTD) en
cuanto al angulo de ataque y derrape, las pérdidas de controlque posteriormente
tengan actitudes mayores (dngulo de ataque o derrape) pueden representarse
fidedignamente. No obstante, la mayoria de los modelos de FSTD actuales no
representan adecuadamente al avibn en un régimen posterior a la pérdida. El
desarrollo y la utilizacion de un “modelo aerodinamico posterior a la pérdida
representativo de tipo” para apoyar la demostracion de una pérdida mas alla del
angulo de ataque critico (pérdida aerodinamica completa o régimen posterior a
pérdidas), es necesario si dicha instruccion debe realizarse.

3) Un programa de instruccién sobre pérdidas aerodinamicas efectivo y completo
requiere mejoras en los aspectos de dindmica del modelo de vuelo, modelo de
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performance de la aeronave y sistemas de advertencia de pérdida del FSTD. Las
consideraciones siguientes se aplican a los requisitos para los FSTD.

b)  Mejoras de los aspectos dinamicos del modelo de vuelo.

1) La calificacion de los FSTD busca examinar si las caracteristicas de control y
respuesta durante una recuperacién de pérdida en FSTD son similares a las
previstas en vuelo.

2) La mayoria de los tipos de avion exhiben caracteristicas de dindmica de vuelo y de
control que son diferentes en los angulos de ataque en pérdida y mas alla de los
mismos si se las compara con angulos de ataque relacionados con la activaciéon de
la advertencia de pérdida. Estas caracteristicas son casi siempre degradadas y se
ejemplifican por la reduccién de la estabilidad, que a veces pasa a ser negativa y la
disminucion de la eficacia de los mandos. Hasta ahora, en los FSTD solo ha sido
necesaria la instruccién en acercamiento a la pérdida,y como tal, los paquetes de
datos de esos dispositivos no necesariamente se concentran en las caracteristicas
de vuelo a dngulos de ataque mas alla de la primera indicacién de una pérdida. En
la mayoria de estos casos, el resultado sera que el FSTD presentara caracteristicas
dinamicas en los regimenes de pérdida y posterior a la misma que hacen la
recuperacion mas facil que con respecto al avién real. En particular, la caida de ala
gue puede acompafiar una pérdida rara vez se representa. Datos obtenidos de
accidentes y estudios recientes han demostrado que los pilotos pueden intentar en
forma inadecuada controlar los ejes que estan tornandose, 0 ya se tornaron,
inestables en vez de reducir en primer lugar el angulo de ataque. Esta aplicacion del
orden incorrecto de las medidas en la técnica de recuperacion de pérdidas de control
s6lo se haria evidente si se muestran las caracteristicasdinamicas apropiadas del
FSTD.

C) Mejoras en la performance del modelo de avién.

1) Aqui, la calificaciébn busca examinar si las caracteristicas de performance para la
recuperacion de pérdidas a altitud elevada representan precisamente al avion
simulado y son similares a las previstas en vuelo.

2) Algunos FSTD pueden permitir que el piloto aplique empuje completo y se recupere
razonablemente de una pérdida a altitud elevada cuando no es posible hacerlo en
el avidn real. Las calificaciones de los FSTD, cuando se los utilizan para UPRT,
deben verificar estas caracteristicas.

d) Mejoras de las advertencias de pérdida en el modelo del avién.

1) La calificacion busca examinar, y mejorar si necesario, si los modelos de sacudidas
muestran las variaciones fundamentales que puedan existir en un tipo particular de
avion.

2) Normalmente, la velocidad de inicio de sacudida en la mayoria de los requisitos de

calificacionde los FSTD era validada con respecto a dos condiciones de vuelo y se
evaluaban sus caracteristicas de frecuencia y magnitud para una condicion de
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e)

7.6.3

a)

7.6.4

b)

vuelo. Ademas, el umbral-g para el inicio de una sacudida era menor que el requerido
para los saltos o tumbos de inversionde movimiento. Algunos simuladores presentan
casos en que las sacudidas ocurren en un orden errébneo con respecto a las otras
advertencias de pérdida, asi como casos en que lasreferencias de sacudida
representan erroneamente a las que se registran en vuelo. Ademas,ha ocurrido por
lo menos un caso en el cual los pilotos identificaron errébneamente las condiciones
relacionadas con una pérdida, dado que dichas condiciones no se reproducian en
el FSTD.

Calificacion apropiada del FSTD para el programa de UPRT.

1) Los niveles de fidelidad del FSTD que cumplen con todos los requisitos del programa
de UPRT, se obtienen mediante la calificacion apropiada del dispositivo de
instruccién de simulacién de vuelo segun las secciones aplicables del RAC 60.

2) EI RAC 60 se aplica a todo simulador de vuelo de avion, sin importar las bases de

calificacion originales y fecha de esa calificacion (inicial o actualizacion), para que
éste sea utilizado para efectuar instruccion de pérdida, de recuperacion de la pérdida
de control, en operaciones con formacion de hielo en la aeronave y otros tipos de

instruccion de vuelo.
Requisitos de instruccién en FSTD basados en escenarios parala UPRT

Una forma eficaz de ensefiar la prevencion y recuperacion de pérdidas de control es
utilizar escenarios realistas que puedan ocurrir en las operaciones reales. Los
escenarios de UPRT nodeben dirigirse necesariamente a tratar una condicion de
pérdida de control establecida. La finalidad de introducir estos eventos es permitir la
consolidacion del conocimiento tedrico obtenido en la instruccion académica en
situaciones que se sabe contribuyen a la pérdida de control. La inclusién de escenarios
de UPRT en todos los aspectos de la instruccién refuerza el conocimiento de los
elementos precursores y promueve la fase de prevencion de la UPRT. La mayoria de
los FSTD proporcionan varios recursos que pueden utilizarse en apoyo de esta
instruccién, y se prevé que para permitir la instruccién util en tales escenarios seran
necesarias muy pocas, o ninguna, mejoras de los dispositivos. En el Parrafo 7.4 pueden
encontrarse los escenarios recomendados por los OEM.

Requisitos de herramientas para el instructor en la UPRT

Las herramientas mejoradas para el instructor permiten el logro de una
retroalimentacion precisade la actuacion del piloto. Dichas herramientas deben incluir
una capacidad adecuada de registro de audio y video, asi como una funcién de registro
de datos para vigilar ciertos parametros en tiempo real durante la instruccion y para
utilizar en las sesiones de informacién después de la instruccion.

Los instructores deben contar con herramientas en la IOS y estar capacitados para
utilizarlas eficazmente, que indiquen:

Péagina: 21 de 72



AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

CIRCULAR INFORMATIVA

APROBACION DE LA INSTRUCCION Y ENTRENAMIENTO PARA LA
PREVENCION Y RECUPERACION DE LA PERDIDA DE CONTROL DE
LA AERONAVE (UPRT) PARA TRIPULACIONES DE VUELO

Clave: GCEP-1.0-22- 034 Version: 01

Fecha de aprobacién:
23/08/2022

1) Cuando el modelo de simulador ya no es valido;
2) Cuando se exceda la envolvente operacional del avion; y
3) Cuando se utilicen entradas inapropiadas en los mandos.

Las recuperaciones incorrectas de pérdidas de control de la aeronave en la simulacién

pueden provocar:
1) Excursiones fuera de la VTE;
2) Excursiones fuera de la envolvente operacional del avién; o

3) Entradas inapropiadas en los mandos de vuelo, como, por ejemplo, entradas

excesivas en el pedal del timén.
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APENDICE 1

MODELO DE UN PROGRAMA DE UPRT ACADEMICO Y PRACTICO PARA
TRIPULACIONES DE VUELO

(Aplicable en FSTD especifico de tipo)

Para que la UPRT sea eficaz, es importante reconocer que las areas tematicas y sus
elementos de instruccion conexos que se describen en este apéndice constituyen solamente
un medio para desarrollar las competencias apropiadas y ayudar en la elaboracion de
programas de instruccion, y que no deberian conducir a un enfoque de “marcar casillas” para
completar un programa de instruccion.

Algunos de los elementos de instruccién de la siguiente tabla se relacionan con equipos
especificos y s6lo deberan aplicarse si el tipo de avién cuenta con dicho equipo (p. €j.,
empujador de palanca (Stick pusher), Fly-by- wire, Mach, otros).

Para obtenerse informacion mas detallada sobre programas académicos, puede hacerse
referencia al AUPRTA, Revision 3, que describe cada tema conexo que podria resultar Gtil
durante la elaboracién de un programa UPRT. Aunque la AUPRTA se tenga elaborada en
general para tratar temas relativos a aviones de categoria transporte, no obstante, contiene
orientacion valiosa que a menudo se aplica a aviones mas pequefios de hélice o
turborreactores. También puede hacerse referencia al AURTA, Revisidn 2, que es la version
anterior a la Revision 3 y que ha sido elaborado para tratar problemas de grandes aviones, de
la categoria transporte, turborreactores y con alas en flecha.
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Temas y elementos de instruccion

Instruccién
académica

Instruccién
practica

(en FSTD
especifico de

tipo)

A. Aerodindmica

1)

aerodinamica general: envolvente aerodinamica del
vuelo, factor de carga, control lateral y direccional,
efectos del peso y balanceo en el manejo del avién,
compensaciones, derrape, etc.

2)

aerodinamica avanzada: curva de sustentacion vs.
resistencia (L/D), L/ID maxima, y su significado en la
performance del avion en general, relacién entre la
curva L/D y la velocidad, empuje requerido vs.
disponible, estabilidad aerodindmica, etc.

3)

certificacion y limitaciones del avion

4)

altitudes elevadas y bajas

5)

performance del avién (altitudes elevadas y bajas)

6)

angulo de ataque (AOA) y conciencia sobre la pérdida

7

activacion del sacudidor de palanca (Stick shaker)

8)

activacion del empujador de palanca (Stick pusher)

9)

efectos Mach

10) estabilidad del avién

11) efectos de engelamiento y contaminacion

12) torbellino de la hélice

B. Causas y factores contribuyentes de la pérdida de control

1)

ambientales

2)

inducidos por el piloto
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3) mecénicos

C. Examen de la seguridad operacional de accidentes e
incidentes relativos a pérdidas de control de la aeronave

El enfoque debe orientarse a una comprension de los eventos
gue condujeron a la pérdida de control, la toma de decisiones
adecuadas o incorrectas que contribuyeron a la pérdida de
control y, si es aplicable, a la recuperacién. Las informaciones
de ASAP, Aseguramiento de calidad de las operaciones de
vuelo (FOQA), ASRS pueden apoyar esa discusion.

Hacer referencia a:

1) CAST - Accident and Serious Incident Reports: LOC
https://www.skybrary.aero/index.php/Accident and Serious In

cident Reports: LOC#Definition
2) CENIPA - Painel SIPAER

http://painelsipaer.cenipa.aer.mil.br/QvAJAXZfc/opendoc.htm?
document=SIGAER%2Fgia%2Fagvw%2Fpainel sipaer.qvw
&host=0VS%40cirros31-37&anonymous=true

3) Bureau d'enquétes et d'Analyses pour la sécurité de
l'aviation civile

https://www.bea.aero

D. Conciencia-G

1) cargas-g

2) conciencia-g lateral (derrape)

3) gestion de la carga-g

E. Gestion de la energia

1) energia cinética vs. energia potencial vs. energia
guimica (potencia)

2) relacién entre cabeceo y potencia y performance

3) performance y efectos de distintos motores
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F. Gestion de la trayectoria de vuelo

1) entradas de automatizacion para guia y control . .
2) caracteristicas especificas del tipo de avion . .
3) gestion de la automatizaciéon . .
4) habilidades de manejo manual . .

G. Reconocimiento

1) ejemplos de instrumentacion especificos del tipo de
avion durante la evolucién y establecimiento de .
pérdidas de control

2) cabeceo/potencia/balanceo/guifiada: los pilotos deben
tener una comprension fundamental de la
instrumentacion y dinAmica del vuelo en cabeceo,
empuje, balanceo y guifiada para reconocer el estado .
actual del avion y realizar las entradas de control
correctas para detener la divergencia o recuperarse de
la pérdida de control.

3) exploracion efectiva (vigilancia efectiva) .

4) sistemas de proteccion y referencias para pérdida
aerodinamica

5) criterios para identificar pérdidas y pérdidas de control
de la aeronave

H. Técnicas de prevencion y recuperacion de la pérdida de
control de la aeronave

1) intervencion oportuna y apropiada . .
2) recuperacién con nariz hacia arriba/alas horizontales . .
3) recuperacion con nariz hacia abajo/alas horizontales . .

4) técnicas de recuperacién con gran angulo de
inclinacion lateral

I.  Mal funcionamiento de sistemas criticos
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1) anomalias de los mandos de vuelo . .
2) falla de potencia (parcial o total) . .
3) fallas de instrumentos . .
4) fallas de la automatizacion . .

5) deterioro de la proteccion de sistemas de mandos de
vuelo eléctricos (fly-by-wire)

6) fallas del sistema de proteccion de pérdida, incluyendo
sistemas de alerta de engelamiento

J. Elementos de instruccién especializados

1) picado en espiral (espiral mortal) .
2) vuelo lento .
3) virajes escarpados .
4) recuperacién del acercamiento a la pérdida .
5) recuperacion de la pérdida aerodindmica .

6) recuperacion de la activacién del empujador de
palanca (Stick pusher)

7) recuperacion de nariz hacia arriba/alta velocidad .
8) recuperacién de nariz hacia arriba/baja velocidad .
9) recuperacion de nariz hacia abajo/alta velocidad .
10) recuperacion de nariz hacia abajo/baja velocidad .
11) recuperacion de gran angulo de inclinacion lateral .

12) instruccion de vuelo orientada a linea aérea (LOFT) o
simulacién operacional de linea aérea (LOS)

K. Factores humanos

1) conciencia de la situacion
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i) procesamiento humano de la informacion . .
i) falta de atencién, obsesion, distraccion . .

iii) ilusiones de percepcion (visual o fisiologica) y
desorientacién espacial

iv) interpretacién de los instrumentos .

2) supervision del piloto en monitoreo (PM)

La evidencia muestra que, en muchos incidentes y accidentes
de pérdida de control, el PM pudo haber sido mas consciente
del estado del avion que el piloto a los mandos (PF). El
entrenamiento debe enfatizar la interaccion de la tripulacion
para vocalizar una divergencia de la trayectoria de vuelo
prevista. Se inicia una estrategia de intervencién progresiva
comunicando una desviacion de la trayectoria de vuelo
(alerta), luego sugiriendo un curso de accién (defensa y
afirmacion), y luego interviniendo directamente, si es
necesario, tomando los controles para prevenir un incidente o
accidente. Un piloto que tome el control debe anunciar la
transferencia del control.

3) sobresaltos y respuesta al estrés

i) efectos fisioldgicos, sicoldgicos y cognitivos .

ii) estrategias de gestion .

4) gestion de amenazas y errores (TEM)

i) marco de referencia del TEM . .
i) monitoreo activo, verificaciones . .
i) gestion de la fatiga . .
iv) gestion de la carga de trabajo . .
V) gestion de recursos de tripulacion (CRM) . .
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C. Examen de la seguridad operacional de accidentes e incidentes relativos . .
a pérdidas de control de la aeronave: el enfoque debe orientarse a una
comprensionde los eventos que condujeron a la pérdida de control, la
toma de decisiones adecuadas o incorrectas que contribuyeron a la pérdida
de control y, si es aplicable, a la recuperacién. Las informaciones de ASAP,

Aseguramiento de calidad de lasoperaciones de vuelo (FOQA), ASRS
pueden apoyar esa discusion.

Hacer referencia a:

1) CAST - Accident and Serious Incident Reports: LOC
https://www.skybrary.aero/index.php/Accident and Serious Incident Re

ports
:LOC#Definition

2) CENIPA - Painel SIPAER
http://painelsipaer.cenipa.aer.mil.br/QvAJAXZfc/opendoc.htm ?document
=SIG
AER%2Fgia%2Fgvw%2Fpainel sipaer.qvw&host=0QVS%40cirros31-
37&anonymous=true

3) Bureau d'enquétes et d'Analyses pour la sécurité de I'aviation civile
https://www.bea.aero

D. Conciencia-G

1) Cargas-g . .
2) Conciencia-g lateral (derrape) . .
3) Gestion de la carga-g . .

E. Gestion de laenergia

1) Energia cinética vs. energia potencial vs. energia quimica (potencia) . .
2) Relacion entre cabeceo y potencia y performance . .
3) Performance y efectos de distintos motores . .
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F. Gestion de la trayectoria de vuelo
1) Entradas de automatizacion para guia y control
2) Caracteristicas especificas del tipo de avion
3) Gestion de la automatizacion

4) Habilidades de manejo manual

G. Reconocimiento

1) Ejemplos de instrumentacion especificos del tipo de avion durante la

evoluciony establecimiento de pérdidas de control
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2) Cabeceo/potencia/balanceo/guifiada: los pilotos deben tener una

comprension

fundamental de la instrumentacion y dindmica del vuelo en cabeceo, empuje,
balanceo y guifiada para reconocer el estado actual del avion y realizar las . .

entradas de control correctas para detener la divergencia o recuperarse de la

pérdida de control.

3) Monitoreo efectivo (vigilancia efectiva) . .
4) Sistemas de proteccion y referencias para pérdida aerodinamica . .
5) Criterios para identificar pérdidas y pérdidas de control de la aeronave . .

H. Técnicas de prevencién y recuperacion de la pérdida de control de la

aeronave
1) Intervencion oportuna y apropiada . .
2) Recuperacién con nariz hacia arriba/alas horizontales . .
3) Recuperacion con nariz hacia abajo/alas horizontales . .
4) Técnicas de recuperacion con gran angulo de inclinacion lateral . .

I.  Mal funcionamiento de sistemas criticos
1) Anomalias de los mandos de vuelo . .
2) Falla de potencia (parcial o total)
3) Fallas de instrumentos
4) Fallas de la automatizacion

5) Deterioro de la proteccion de sistemas de mandos de vuelo . .
eléctricos (fly-by- wire)

6) Fallas del sistema de proteccién de pérdida, incluyendo sistemas de
alerta de engelamiento

J. Elementos de instruccién especializados

1) Picado en espiral (barrena) .
2) Vuelo lento .
3) Virajes escarpados .
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4) Recuperacion del acercamiento a la pérdida .
5) Recuperacién de la pérdida aerodinamica .
6) Recuperacion de la activacion del empujador de palanca (Stick pusher) .
7) Recuperacion de nariz hacia arriba/alta velocidad .
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APENDICE 2
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE INSTRUCCION ACADEMICOS Y PRACTICOS
(Aplicable en FSTD especifico de tipo o en FSTD no especifico de tipo)

Algunos de los elementos de instruccion de la siguiente tabla se relacionan con equipos
especificos y sélo deberan aplicarse si el tipo de avion cuenta con dicho equipo (p. €j.,
empujador de palanca, Fly-by-wire, Mach, otros).

Con respecto a los elementos de abajo, no necesariamente significa que deba existir una
maniobra o escenario especificos para cada uno. Varios elementos pueden estar incluidos en
una misma maniobra o escenario, dependiendo de como el explorador desarroll6 su programa
de instruccién. Algunos elementos, por otro lado, constan en la tabla porque deben ser objeto
de atencién de alumnos e instructores durante la instruccion practica, aungue no generen
directamente maniobras o escenarios.
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Elemento de instruccién Descripcion
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A. Aerodindmica

Los alumnos deben tener conocimientos sobre los efectos
aerodinamicos tanto a altitudes elevadas como bajas. La
instruccién debe realizarse a altitudes elevadas [dentro de 1.500 m
(5.000 ft) del techo de servicio del avidn] y a altitudes bajas [por
debajo de 3.000 m (10.000 ft) por encima del nivel medio del mar]
para reforzar la instruccién académica. La instruccion a altitudes
elevadas debe conducirse a altitudes de crucero operacionales
normales.

También debe capacitarse a los alumnos con respecto a los efectos
de manejo en la operacién a baja velocidades y niumeros Mach
elevados, incluyendo:

v demostracién de cabeceo hacia abajo por Mach;

v' comprension de los cambios en la estabilidad del aviéon a
altitudes elevadas;

v reconocimiento de las sacudidas a alta velocidad/Mach vy
sacudidas a baja velocidad;

v' la altitud necesaria para recuperar efectivamente de una
pérdida a altitudes elevadas; y

v' conciencia de la eficacia de las superficies de mando a
velocidades bajas y elevadas.

Los alumnos deben aplicar sus conocimientos aerodindmicos
incluyendo los aspectos siguientes:

v/ préctica en la realizacion de maniobras con el avién simulado a
altitudes elevadas y a diversas velocidades y niveles de
automatizacion — el piloto aplicard los principios de
aerodindmica adquiridos en la instrucciébn académica para
prevenir una pérdida de control;

v los alumnos deben tener conocimiento del AOA a partir de
datos disponibles indicados en el puesto de pilotaje y demostrar
el uso de dichos datos para prevenir una pérdida de control o
recuperarse de dicho suceso;

v’ practica de velocidad controlada por el elevador o velocidad
controlada por empuje, y comprension del estado energético
del avién en lo que se refiere al tipo de avion en que se esta

operando — los alumnos deben demostrar el uso de dicho
conocimiento para prevenir o recuperarse de una pérdida de
control; y

v los alumnos deben demostrar conocimiento de los sistemas,
especificos del tipo de avion, que utilizan AOA, con énfasis en
los sistemas de advertencia y las limitaciones de dicho sistema.
Por ejemplo, reconocimiento de una indicacion en el puesto de
pilotaje de que “ignicién continua” se ha encendido sin que el
sistema haya sido activado manualmente.
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También deben comprender la performance del avién a lo largo de
todas las fases de vuelo, incluyendo las formas de responder como
PFy PM, y aplicar su conocimiento basico de la aerodinamica y de
la dinamica de vuelo para integrar mentalmente una comprension
de la AOA del avion y del estado energético a lo largo de la parte
de la envolvente de vuelo utilizado para operaciones normales y
deberian ser capaces de comunicar dichos conocimientos al otro
piloto.

B. Causasy factores
contribuyentes en las
pérdidas de control

La preparacion e instruccion sobre procedimientos, incluyendo las
funciones de PF y PM, para operaciones normales y recuperacion
de desviaciones deben concentrarse en la prevencion de las
pérdidas de control. La instruccién debe hacer hincapié en los
aspectos que han de vigilarse durante las operaciones normales y
durante la recuperacion de pérdidas de control, las formas de
identificar y comunicar las desviaciones entre los pilotos y como
recuperarse del suceso.

Los pilotos deberan capacitarse en los aspectos que han de
vigilarse y cuando hacerlo, incluyendo verificaciones cruzadas,
durante toda la fase del vuelo para prevenir un suceso de pérdida
de control. Se debe hacer hincapié en el comportamiento de
comunicaciones entre los pilotos para compartir la comprension del
estado del avibn de modo que ambos reconozcan cuando
cualquiera de ellos pueda estar introduciendo una pérdida de
control inducida por el piloto.

Los alumnos deben aplicar su instruccién académica especifica del
tipo de avion para prevenir y recuperarse de pérdidas de control
inducidas por el medio ambiente, por el piloto y por los sistemas de
avion.

C. Examende la
seguridad operacional
de accidentes e
incidentes relativos a
pérdida de control del
avion

Demostracion de algunos de los casos reales de pérdida de control
de aviones de categoria de transporte abarcados en la instruccion
académica, con capacitacion en las técnicas de prevenciéon y
recuperacion especificas de tipo.
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D. Conciencia-G

Debe hacerse hincapié en que la carga-g en los aviones se siente
considerablemente mas pronunciada que en simulacion.

Los pilotos de transporte aéreo comercial experimentan
normalmente cierta incomodidad (en atencion a la comodidad y
seguridad de los pasajeros) en agresivamente aumentar o reducir
las cargas g. Debe capacitarse a los pilotos a superar dicha
inhibicion cuando se enfrentan con la necesidad de tratar
prestamente cualquier exceso en las fuerzas externas.

La mayoria de los FSTD no pueden reproducir fuerzas-g
sostenidas; por ello, las limitaciones del dispositivo para
representar adecuadamente el entorno-g real durante condiciones
de pérdida de control deben comprenderse muy bien por parte del
instructor y del alumno. Cuando se realiza en un FSTD un ejercicio
practico relativo a la conciencia-g, debe prestarse cuidadosa
consideracion a la prevencion de instruccion negativa. Debido a
qgue hay un aspecto visual y sensorial relacionado con la carga-g,
el programa de instruccion debera validar si la instruccion en
conciencia-g en FSTD seré eficaz y podré lograrse sin introducir
instruccién negativa.
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E. Gestion de la energia

La instruccién debe incluir capacitacion CRM integrada para
desarrollar conocimientos y habilidades en la tripulacion para la
gestion de la energia, asi como técnicas para reducir el error del
piloto, incluyendo los aspectos que han de vigilarse durante un
suceso de pérdida de control y la forma en que el PM deberia
ayudar al PF en la recuperacién, utilizando las Illamadas
apropiadas.

Para comprender plenamente los conceptos analizados en la
instrucciébn académica, debe capacitarse a los alumnos en los
aspectos siguientes:

v aceleracion entre dos velocidades de las cuales el avién es
capaz a altitudes bajas, medias y elevadas (p. ej., 200-250
KIAS a baja altitud, a altitud media y elevada con numeros
Mach correspondientes en el caso de altitud elevada);

v' performance en aceleracion del segundo régimen (lado
posterior de la curva de potencia) a baja altitud y a altitud
elevada;

v' relacién entre el empuje maximo en crucero/ascenso/continuo
y el empuje en maniobra de despegue o de “motor y al aire”
(TOGA) a altitudes bajas y elevadas;

v' capacidades de aceleracion a través del descenso con respecto
a la aplicacion de potencia/empuije;

v' comprension y gestion de las diferencias, especificas del tipo
de avién, entre la energia cinética, la potencial y la quimica, asi
como la relacién entre cabeceo, potencia y performance;

v performance del régimen de balanceo del avién a diferentes
velocidades, altitudes y configuraciones y con los spoilers de
vuelo replegados/extendidos (segun corresponda) si existe una
diferencia; y

v' performance del régimen de cabeceo del avion a diferentes
velocidades, altitudes y configuraciones y con los flaps
replegados/extendidos; ademds, demostracion de las
capacidades de vuelo con centro de gravedad (CG) posterior
frente al caso de un CG anterior, si éstas son
considerablemente diferentes, asi como el efecto del empuje
sobre el control de cabeceo en aviones con motores
desplazados desde el centro de gravedad.

F. Gestion de la
trayectoria de vuelo

La instruccién en gestion de la trayectoria de vuelo debe revisarse
con respecto a los sistemas automaticos de vuelo que se
encuentran en el tipo de avidn, incluyendo programas de
automatizacion especificos del tipo.
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1) Entradas manuales
0 automaticas para
guia y control

El objetivo de instruccién relacionado con las entradas manuales o
autométicas para la guia y control es lograr las entradas correctas
en los mandos por el piloto para la prevencion y recuperacion de
desvios no deseados respecto de la trayectoria de vuelo.

Este objetivo de instruccion debe incluir las estrategias de control
gue los pilotos deben aplicar tanto en caso de pérdida de control
en evolucién como en la establecida. Los pilotos deben conocer las
condiciones especificas del tipo de avion en las cuales es mejor
permitir que los sistemas automaticos de vuelo controlen el avion y
aguellos en los cuales la intervencién manual del piloto es la mejor
solucion. Esto  debe incluir estrategias de  control
principales/alternos.

2) Caracteristicas
especificas del tipo
de avion

La instruccion proporcionada sobre caracteristicas especificas del
tipo contribuira a evitar sucesos de pérdida de control inadvertidos
debido a la sorpresa frente a la automacion. La instruccion CRM
integrada debe comprender las comunicaciones entre los pilotos
sobre su comprensién del estado actual del avién. Los pilotos
deben crear una imagen mental mutua del estado del avién y
mantenerla actualizada. Ademas, los pilotos deben ser capaces de
trabajar como equipo para tener el conocimiento de las pérdidas de
control, reconocerlas y evitarlas. Esto comprenderd la
interpretacion de los instrumentos en la medida que se aplique al
reconocimiento de sucesos de la pérdida de control de la aeronave.

Péagina: 39 de 72




CIRCULAR INFORMATIVA

APROBACION DE LA INSTRUCCION Y ENTRENAMIENTO PARA LA
PREVENCION Y RECUPERACION DE LA PERDIDA DE CONTROL DE

) LA AERONAVE (UPRT) PARA TRIPULACIONES DE VUELO
AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

) S Fecha de aprobacién:

Clave: GCEP-1.0-22- 034 Version: 01 23/08/2022
3) Gestion de la El objetivo de la instruccion en gestion de la automatizacion
automatizacion consiste en lograr entradas correctas por el piloto para evitar

desviaciones no deseadas respecto de la trayectoria de vuelo.

Los pilotos deben conocer la forma de utilizar los sistemas de
automatizacion durante la prevencion y recuperacién de una
pérdida de control. Esta instrucciéon debe comprender los aspectos
siguientes:

v’ errores comunes que han de evitarse y el motivo de estos;

v" modos de automatizacion especificos para usar en contextos
especificos;

v verificacion cruzada del uso del modo y comprensiéon de la
forma en que el modo utilizado se ha dirigido al mando del
avion;

v' estrategias de control que los pilotos deben utilizar tanto en
caso de pérdida de control en evolucién como ya establecida;

v ventajas y desventajas de utilizar sistemas automaticos de
vuelo para la prevencion y recuperacion de pérdidas de control;
y

v importancia de asegurar entradas correctas por el piloto en los
sistemas de automatizacion y las consecuencias de no hacerlo.

Es imperativo que el PF mantenga al avibn en compensacion
mientras vuela con un motor inactivo en un avién multimotor. A baja
velocidad y empuje elevado en los restantes motores, el A/P en
algunos aviones es normalmente incapaz de mantener la actitud
correcta con respecto a una condicion de guifiada adversa, lo que
puede resultar en una pérdida de control de la aeronave.
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4) Habilidades de Los objetivos de las habilidades en el manejo manual consisten en
manejo manual lograr entradas correctas a los mandos por el piloto para evitar

desviaciones no deseadas respecto de la trayectoria de vuelo. En
la Seccion G 2 (cabeceo/potencia/balanceo/guifiada) figura un
andlisis de la forma de desarrollar habilidades de los pilotos para
gue efectlien las entradas correctas en los mandos a efectos de
detener la desviacidn o recuperarse de la pérdida de control. Estas
habilidades de manejo manual deben desarrollarse durante los
elementos de instruccion especializada en la Seccion J de esta
tabla.

La UPRT debe incluir la practica del manejo manual en los bordes
de la envolvente de vuelo.

Los pilotos deben conocer los errores comunes que han de
evitarse, los motivos por que ocurren, la importancia de la
verificacibn cruzada de las entradas, asi como poseer un
conocimiento compartido entre ellos, en cuanto equipo, sobre la
razon de que el piloto esté operando el avion en forma manual. Los
pilotos deben desarrollar una comprension de la forma en que el
avion responde a las entradas a lo largo de todos los regimenes de
vuelo.

La instruccién en manejo manual debe incluir capacitacion sobre el
uso de entradas por completo de los mandos, si necesario para
contrarrestar fuerzas externas adversas. Por ejemplo, los mandos
de vuelo son menos eficaces cuando el avion se encuentra en su
AOA critico, o cerca del mismo, o ha entrado en pérdida. La
tendencia es que los pilotos no apliquen la autoridad de mando
completa porque rara vez se les requiere hacerlo en operaciones
normales. Los pilotos deben superar este habito al recuperarse
respecto de pérdidas de control graves.

Nota 1.- El mando de direccién sigue siendo eficaz con AOA
elevados, y debe tenerse especial cuidado su uso durante la
prevencion y recuperacion de pérdidas de control.

Nota 2.- El uso excesivo de la compensacion de cabeceo o de
direccion durante la recuperacion puede agravar la condicién de
pérdida de control o resultar en que se excedan las limitaciones
estructurales del avion.

También es importante protegerse contra las inversiones de los
mandos. Para mantener la integridad estructural debe evitarse la
rapida inversién completa de las reflexiones de los mandos.

Ademas, la instruccion en manejo manual debe incluir capacitacion
respecto de factores no intuitivos. Por ejemplo, puede resultar
contrario a la intuicién el uso de mayores fuerzas de mando para
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reduccion de carga-g al recuperarse de una AOA elevado,
especialmente a baja altitud. Si el avibn ha entrado en pérdida
cuando ya se encontraba en actitud de nariz hacia abajo, el piloto
todavia debe empujar la nariz hacia abajo (descarga) a efectos de
reducir el AOA. Ademas, para los motores montados bajo las alas,
puede ser necesario reducir el empuje para disminuir el AOA
debido a las intensas fuerzas de cabeceo hacia arriba provocados
por el empuje adicional. La altitud no puede mantenerse en una
pérdida, debiendo ser considerado de importancia secundaria.

La instruccion debe subrayar los casos en que es apropiado volar
en forma manual respecto del uso de automatizacion. También
deberian abarcarse los aspectos especificos de la transicion del
vuelo automatico al vuelo manual, y viceversa.

G. Reconocimiento

Los alumnos deben comprender que toda vez que el avion
comienza a desviarse respecto de la trayectoria de vuelo o
velocidad prevista, deben identificar y determinar las medidas que
se han de adoptar, en caso de ser necesario, y luego actuar en
consecuencia.

1) Ejemplos de
instrumentacion
especificos del tipo
de avién durante la
evolucion de una
pérdida de control y
con pérdida de
control establecida

Un aspecto fundamental de la UPRT es que los alumnos
reconozcan las condiciones de pérdida de control tanto en
evolucibn como establecida. Se hace hincapié en el uso de
ejemplos de instrumentos especificos del tipo y sefiales visuales
para mejorar la conciencia, la prevencion y el reconocimiento de
una pérdida de control en evolucion y la recuperacion respecto de
una pérdida de control establecida a efectos de instruir el proceso
de decisiones aeronauticas efectivas para prevenir sucesos de
pérdida de control de la aeronave.

Esta instruccion debe incluir representaciones visuales del entorno
exterior e indicaciones de instrumentos especificos del tipo
respecto de una variedad de condiciones de pérdida de control en
evolucién y establecida, concentrandose en el cabeceo, la potencia
y el balanceo, y en lo que le sucede a la velocidad.
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2) Cabeceo/potencia/ | Un aspecto fundamental de la UPRT es que los alumnos

balanceo/guifiada reconozcan las condiciones de pérdida de control en evolucion y
establecidas de modo que puedan realizar entradas en los mandos
basadas en la reaccion deseada del avion. Las deflexiones de
mando en un punto de la envolvente de vuelo pueden no ser
apropiadas en otra parte de dicha envolvente.

Los pilotos deben tener una comprension fundamental de los
instrumentos 'y de la dinamica del vuelo en
cabeceo/potencia/balanceo/guifiada a efectos de reconocer el
estado actual del avién y efectuar las entradas correctas en los
mandos para detener la desviacion o recuperarse respecto de la
pérdida de control.

El indicador de director de actitud (ADI) es el principal instrumento
de control para recuperarse de una pérdida de control dado que,
debido a las variables condiciones de visibilidad en las
operaciones, no se puede depender de que se tengan referencias
visuales externas adecuadas.
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3) Exploracion efectiva | Las técnicas de exploracion efectiva de los instrumentos deben

(vigilancia efectiva) | ensefiarse segun corresponda para reconocer los estados
normales y la desviacidbn respecto del pardmetro de vuelos
normales. Los pilotos deben capacitarse en los aspectos que han
de vigilarse y cuando hacerlo, incluyendo las verificaciones
cruzadas, durante todas las fases de vuelo, para identificar los
precursores y la evolucion inicial de una pérdida de control y
posteriormente utilizar dicho reconocimiento para efectuar
respuestas oportunas y apropiadas a efectos de devolver el avion
a su trayectoria deseada. Concretamente, para reducir demoras en
la deteccién de una desviacion y mitigar los casos de sorpresa, los
pilotos deben capacitarse en una descripcion especifica de tipo de
los instrumentos que han de vigilarse durante las pérdidas de
control en evolucion y establecidas, y durante la fase de
recuperacion. También deben estar conscientes de los efectos de
la fatiga sobre sus capacidades de realizar una vigilancia efectiva.

También debe proporcionarse instrucciéon en la comunicacion del
estado actual del avion entre los pilotos, incluyendo llamadas
orales para mejorar la conciencia de la situacion. Los pilotos deben
ser capaces de generar una imagen mental del estado del avion y
mantenerla actualizada y verificada con el otro piloto a través del
vuelo. ElI PM debe conaocer la forma de ayudar eficazmente al PF a
devolver el avion a un estado estabilizado.

Para mejorar la deteccidn e interpretacion de desviaciones, los
pilotos deben conocer los estados normales del avidn (en particular
a los niveles de cabeceo y potencia), detectar desviaciones,
interpretar el significado de estas, comunicarse eficazmente como
tripulacion, decidir las respuestas y adoptar medidas.

4) Sistemas de Reconocimiento preciso y temprano de todas las alertas
proteccién contra disponibles, tanto auditivas como visuales y tactiles, con respecto
pérdidas a un acercamiento y a la pérdida. Debe prestarse particular

atencion a las caracteristicas de pérdida del avién en ausencia de
una indicaciéon de advertencia de pérdida.

. Técnicas de prevencion
de recuperacion de
pérdidas de control de
la aeronave
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1) Intervencion La instruccion debe subrayar la necesidad de que el PF o PM
oportuna y reconozcan una divergencia tan pronto como sea posible e
apropiada inmediatamente se cerciore de que adoptan medidas correctivas
para devolver al avibn a una trayectoria de vuelo estabilizada,
incluyendo interacciones apropiadas entre la tripulacion. Las
medidas correctivas deben incluir la gestibn de la energia, la
detencion de la desviacion respecto de la trayectoria de vuelo y la
recuperacion a una trayectoria de vuelo estabilizada. Si el avién ha
entrado en pérdida durante la desviacion respecto de la trayectoria
de vuelo prevista, la capacitacion debe subrayar también la
importancia de aplicar en primer lugar y mantener posteriormente
el timoén de altura con nariz hacia abajo, o sea, reducir el AOA,
hasta haberse completado la recuperacion de la pérdida.
El volumen y el régimen de entradas a los mandos para
contrarrestar una pérdida de control en evolucion deben ser
proporcionales al volumen y al régimen de cabeceo, balanceo o
guifiada experimentado. La instruccion debe prever, basado en la
orientacion recomendada en el manual de vuelo del avién o por los
OEM, las situaciones en que las entradas normales a los mandos
de los pilotos no detengan la desviacion.
El ADI es el principal instrumento para la recuperacién de la pérdida
de control, dado que puede no disponerse de referencias visuales
externas adecuadas o éstas pueden ser engafiosas.
2) Recuperacion con En 7.5 figuran las técnicas de recuperaciéon recomendadas por los
nariz hacia OEM.
arriba/alas
horizontales o con
angulo de
inclinacion lateral
elevado
3) Recuperacién con En 7.5 figuran las técnicas de recuperaciéon recomendadas por los
nariz hacia OEM.
abajo/alas
horizontales con
angulo de
inclinacion lateral
elevado
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4) Sucesos de pérdida | Conocimiento de la distincion entre la actitud de la aeronave y su
AOA. Gestion de la energia con el cambio de altitud por velocidad.
Conciencia de la correlacion entre la velocidad de pérdida y la
carga-g. Aplicacién del procedimiento de recuperacion de pérdida
en el Apéndice 5. En 7.4 se detallan ejercicios de instruccion
sugeridos. Deben realizarse tanto a altitudes elevadas como bajas.

Debe realizarse una evaluacién considerable del FSTD antes de
llevar a cabo un entrenamiento completo en la simulacién. Consulte
la Seccidon 9 para todas las consideraciones de evaluacién de
FSTD.

La capacitacion para una pérdida completa debe ser guiada por un
instructor con una discusién de los objetivos de aprendizaje. Debe
hacerse hincapié en los posibles efectos negativos del
entrenamiento que atraviesa las condiciones de acercamiento a la
pérdida para alcanzar una pérdida completa.

Los objetivos de la capacitacién son

v' proporcionar a los pilotos la experiencia de las caracteristicas
de manejo y las indicaciones dinamicas (por ejemplo, buffet,
balanceo) durante el acercamiento y en la pérdida completa; y

v' reforzar la aplicacién adecuada de los procedimientos de
recuperacion de la pérdida.

Mal funcionamiento de | Deben incorporarse a la instruccibn casos de falla o mal
sistemas criticos funcionamiento que pueden llevar a pérdidas de control
relacionados con sistemas, instrumentos, potencia |y
automatizacion. Los alumnos deben tener particular conocimiento
del caréacter insidioso de la informacion inexacta (p. €j., velocidad
no fiable, fallas de los dispositivos de alerta de pérdida y
engelamiento, deterioro de los sistemas de protecciéon de
envolventes), de modo que estén capacitados para reconocer el
error, prevenir la pérdida de control y mantener el control de la
aeronave.

Los casos de mal funcionamiento de sistemas también pueden
aplicarse en escenarios con miras a introducir un elemento de
sorpresa o sobresalto, ya sea distrayendo la tripulacion de vuelo
cuando el avién simulado encuentra condiciones que conducen a
pérdidas de control o mediante la activacion de una condicion de
pérdida de control imprevista.
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Elementos de Hay varios elementos especificos que han de incorporarse en la
instruccién instruccién y que ensefian un conjunto de habilidades especifico
especializados para ayudar a los alumnos a prevenir y, de ser necesario,

recuperarse frente a una pérdida de control.

Es fundamental la comunicacién del estado actual del avién entre
los pilotos, incluyendo llamadas orales para mejorar la conciencia
de la situacién. EI PM debe conocer la forma de ayudar eficazmente
al PF a devolver al avion a un estado estabilizado.

1) Picado en espiral En esta maniobra, a veces denominada espiral mortal, el avion se
encuentra en un elevado angulo de inclinacion lateral y en
descenso. Los alumnos aprenderan en esta situacién que aplicar
el timén de altura hacia arriba en un intento por detener tanto la
creciente velocidad como la velocidad de descenso hace que la
espiral se intensifigue. La pericia aprendida es que resulta
imperativo colocar las alas en posicion cercana a la horizontal antes
de iniciar cualquier maniobra de cabeceo hacia arriba. Los alumnos
deben disminuir el angulo de inclinacién lateral y luego aplicar el
timoén de altura hacia arriba para recuperarse. Si la carga-g es
grande, el piloto debera descargar parte de g para recuperar el
adecuado control de balanceo.

2) Vuelo lento El vuelo lento expone al alumno al vuelo exactamente por encima
de la velocidad de pérdida del avion y a maniobrar éste a esta
velocidad sin entrar en pérdida. La finalidad consiste en reforzar las
caracteristicas basicas de pérdida aprendidas en la parte
académica y permitir al piloto obtener experiencias de manejo y
sensaciones de movimiento al operar el avion a baja velocidad
durante todo el régimen de acercamiento a la pérdida en diversas
actitudes, configuraciones y angulos de inclinacién lateral del avion.

3) Virajes escarpados | Los virajes escarpados proporcionan al alumno experiencia
practica en maniobras del avion a angulos de inclinacion lateral
mayores que los normales (en la seccién D de esta tabla figuran
las limitaciones de los FSTD).
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4) Recuperacion de
acercamiento a la
pérdida

Debe hacerse particular hincapié en el temprano reconocimiento
de los sintomas relacionados con el acercamiento a la pérdida, asi
como en el reconocimiento de la activacion de un sistema
advertidor de pérdidas. Debe tratarse de que los alumnos
comprendan que las medidas de recuperacion que involucran una
aplicacion deliberada y continua de la presién con nariz hacia abajo
deben realizarse inmediatamente después de reconocer la
presencia de sintomas relacionados con pérdida aerodinamica o la
activacion de un dispositivo de alerta de pérdida.

5) Recuperacion de
pérdidas

Con debida consideracion a las limitaciones de fidelidad del FSTD
gue se utiliza, esta parte de la instruccion debe normalmente
realizarse como ejercicio de demostracion solamente, con el
alumno operando los mandos de vuelo, subrayando los aspectos
siguientes:

v la instruccién en recuperacion de una pérdida aerodinamica
debe concentrarse en la creacion de conciencia de las
advertencias de pérdida; y

v' la parte de la instruccion relativa a la recuperacién debe asentar
constantemente la importancia primordial de una reduccién
continua y deliberada del angulo de ataque suficiente para
interrumpir la condicién de pérdida y completar la recuperacion
con arreglo a las técnicas recomendadas especificas del avion.
Debe abarcarse, para el caso de aviones con motores
desplazados desde el centro de gravedad, efectos de la
aplicacion de empuje/potencia sobre la capacidad de control de
cabeceo. El mantenimiento de las alas en posicién horizontal
durante la recuperacion tiene importancia secundaria frente a
la reduccion del angulo de ataque.

6) Recuperacion
después de la
activacion del
empujador de
palanca (si el avién
esta equipado)

La activacion del empujador de palanca es un suceso repentino
que a menudo sorprende a la tripulacién y se ve normalmente
seguido por una casi total urgencia por llevar hacia atras los
mandos en el intento por superar el pronunciado movimiento de
nariz hacia abajo del timon de altura. La instruccion debe
concentrarse en el desarrollo de una adecuada respuesta del piloto
ante estos casos reconociendo que el empujador de palanca es
una valiosa ayuda en la recuperacion respecto de pérdidas
aerodinamicas.
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7) nariz hacia La instruccion en FSTD debe incluir una variedad de condiciones
arriba/alta velocidad | de pérdida de control tanto en evolucidn como establecidas
8) nariz hacia concentrdndose en el cabeceo, la potencia, el balanceo y la
arriba/baja guifiada.

velocidad

9) nariz hacia
abajo/alta velocidad

10) nariz hacia
abajo/baja velocidad

11) recuperacion de
angulo de
inclinacion lateral
elevado

Debe incluir también demostraciones y técnicas practicas de
recuperacion para diversos escenarios de pérdida de control
incluyendo escenarios con nariz hacia arriba y nariz hacia abajo y
diversos angulos de inclinacion lateral y velocidades, incluyendo
angulos de inclinacion lateral superiores a 90°. Los alumnos deben
practicar ejercicios de recuperacion con angulo de inclinacion
lateral elevado en situaciones con nariz hacia arriba y nariz hacia
abajo. La instruccion debe llevarse a cabo en condiciones visuales
y por instrumentos para permitir que los alumnos practiquen el
reconocimiento y la recuperacibn en ambas condiciones y
ensefarles a reconocer algunos de los factores fisiolégicos. La
instruccién en pérdidas de control, en un FSTD, que supere la VTE
de los datos de envolvente de vuelo del avién proporcionados por
el OEM vy utlizados para la calificacion del FSTD, puede
incrementar el riesgo de instruccion negativa.

12) LOFT o LOS La instruccion debe exponer a los alumnos, mediante escenarios
LOFT o LOS, a situaciones o casos de mal funcionamiento criticos
que podrian provocar una pérdida de control si no se les gestiona
adecuadamente. El centro de cada escenario debe ser la
conciencia y prevencion de la pérdida de control. El explotador
debe integrar dichos escenarios en la instruccién con LOFT/LOS y
hacerlos rotar para asegurar una amplia exposicion a una extensa
variedad de posibles escenarios de pérdida de control.

K. Factores humanos Los factores humanos son una muy importante parte integral del
UPRT. Los factores humanos en la UPRT abarcan las respuestas
fisiologicas y de la tripulacién en caso de desviacion respecto de la
trayectoria de vuelo o de repentina pérdida de control. La
integracion de los factores humanos en la UPRT es también
importante para ayudar al desarrollo de aptitud para el vuelo
(airmanship), lo que exige conocimientos y habilidades de
percepcion y de cardcter cognitivo y sicomotor. Los factores
humanos comprenden, entre otros, la CRM, el proceso cognitivo,
el proceso de aprendizaje y la capacidad de los alumnos de
recordar y aplicar conocimientos y habilidades apropiados a las
operaciones.
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1) TEM Como se relaciona con la prevencion y recuperacion de pérdidas
de control de la aeronave, la TEM debe integrarse en la UPRT. La
tripulacibn de vuelo debe identificar y gestionar cualquiera
amenaza que pueda contribuir a una pérdida de control. La
instruccién en TEM debe incluir: técnicas de
comunicacion/interaccion entre los pilotos y entre éstos y el avion,
los estados normales de éste, la identificacion y gestion de
amenazas del medio ambiente que puedan inducir a una pérdida
de control, deteccion de desviaciones, interpretacion de
significados de la desviacion, decisibn sobre como responder y
respuesta adoptada. La TEM es un medio crucial de tratar los
elementos de factores humanos en la instruccion.

La capacidad de la tripulacién de vuelo de pensar eficazmente en
condiciones de vuelo a las cuales no se haya visto expuesta
previamente pueden verse afectada durante un suceso de pérdida
de control y deben desarrollarse a través de la UPRT. La
instruccién debe definir las entradas a los mandos que sean
apropiadas y la forma de priorizar las tareas para evitar sobrecarga

de trabajo.
2) Procesamiento Para que los pilotos comprendan la forma de responder
humano de la adecuadamente y la razon por la que a veces no toman las medidas
informacién correctas, deben entender como procesan las informaciones. Estos

son los elementos fundamentales del conocimiento que permiten
una mejor comprension sobre la forma de mantener o mejorar
areas tales como la comunicacion, la toma de decisiones, la
conciencia de la situacién y la dinamica de equipo.

Las areas abarcadas en todo el procesamiento humano de la
informacién comprenden:

v/ atencibn — percepcidon sensorial y recuperacién de la
informacién pertinente del medio ambiente;

v' percepcibn — entendiendo esa informacion que se ha
recuperado;

v interpretacion — relacion de la informacién pertinente y el
conocimiento requerido para la tarea que se realiza;

v’ juicio — correspondencia entre la necesidad de adoptar

medidas y la respuesta correcta;
v' toma de decisiones — evaluacion de la respuesta correcta
necesaria para lograr el resultado requerido o uno alternativo;
accion — ejecucion de la respuesta escogida; y
retroinformacién — verificacion de que la medida de respuesta
satisface los requisitos correctos de la tarea.

AN
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3) Gestion de recursos | Los pilotos deben concentrarse en la estabilizacion del avion como

de la tripulacién
(CRM)

equipo, con funciones claramente definidas entre el PF y PM,
especialmente si uno de los pilotos esta obsesionado con algo.

La instruccién debe comprender:

v' desarrollo y aplicacion de estandares de comunicacion
apropiadas entre los pilotos para lograr una comprension
compartida del estado actual del avion;

v' formas de identificar y comunicar desviaciones y orientar la
recuperacion en las funciones de PFy PM; y

v' descripcion de las técnicas de evaluacioén, especificas del tipo
de avion, para la evaluacion de su estado durante pérdidas de
control en evolucion y establecidas.

La instruccion debe definir la forma de distribuir las tareas entre el
PF y el PM para evitar sobrecarga del trabajo de cualquiera de
ambos.

Los pilotos deben poder crear una imagen mental del avion y su
estado energético y mantenerla actualizado verificando con el otro
piloto a lo largo del vuelo. La capacitacion debe incluir también
técnicas de comunicacion apropiadas entre el PF y el PM para la
prevencién y recuperacion de desviaciones. Las llamadas orales
con arreglo a los procedimientos operacionales estandarizados
(SOP) ayudaran en la comunicacion, llevando a la tripulacion de
vuelo a implantar una estrategia de recuperacion segin sea
necesario.
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4) Conciencia de la Los pilotos deben mantener en todo momento la conciencia de la
situacion situacion mediante una vigilancia efectiva (véase el elemento

‘Reconocimiento” en esta tabla). Los pilotos hacen esto
manteniendo un modelo mental mientras crean imagenes mentales
de situaciones en desarrollo. La quiebra del modelo o imagen
mental del piloto, que puede deberse a varios factores, como la
desorientacion espacial originada en ilusiones de percepcion en
vuelo, sobresaltos, falta de atencion y complacencia pueden
conducir a una pérdida de conciencia de la situacion.

La instruccion también debe incluir la forma de mantener la
conciencia de la situacion y qué aspectos vigilar para la prevencion
y recuperacion de pérdidas de control. Los alumnos deben
aprender la forma en que el PM debe ayudar o guiar al PF en la
recuperacion utilizando llamadas orales apropiadas y otra actitud
de retroalimentacion verbal.

Después de una desviacion, es importante que las primeras
medidas sean correctas para evitar que el esfuerzo de
recuperacion se transforme en una situacion ain méas grave. A
efectos de lograr este objetivo, la determinacion precisa y oportuna
de la condicion de vuelo real y del estado energético del avion
durante la pérdida de control reviste particular importancia. La
busqueda y solucion de las causas de la pérdida de control tiene
caracter secundario y puede esperar. Los pilotos deben utilizar los
instrumentos de vuelo principales debido a que la oscuridad, las
condiciones meteoroldgicas y la vision limitada desde el puesto de
pilotaje pueden hacer dificil o imposible utilizar eficazmente el
horizonte exterior. El ADI es la referencia principal.

El proceso de andlisis de la situacion comprende:

v comunicacién con los otros miembros de la tripulacion de vuelo;

v" ubicacion del indicador de inclinacion lateral en el ADI y
determinacion del angulo pertinente;

v determinacion de la actitud de cabeceo (a partir del ADI

principalmente);

confirmacion de la actitud con referencia a otros indicadores; y

evaluacion del estado energético.

AN
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5) Toma de decisiones | La instruccién debe subrayar la importancia de que los pilotos se
comuniquen eficazmente en forma verbal y no verbal. Otro tema
importante es el criterio que el PM debe aplicar para decidir si toma
el control del avién si el PF esta superado por las tareas y no puede
responder. Esto debe incluir el caso del copiloto (piloto supervisor)
gue tome el mando de un piloto a los mandos imposibilitado. Estos
criterios deben delinearse y documentarse en los SOP utilizados
por el explotador. Los pilotos deben emplear un proceso de toma
de decisiones compartido cuando ambos estan comprometidos en
los resultados.

Los pilotos deben concentrarse en la estabilizacién del avién.
Deben comprender la funcion del PM en la asistencia al PF para
lograr el estado estabilizado. También deben conocer los objetivos
apropiados de cabeceo y potencia para la estabilizacién y adoptar
las medidas apropiadas. Para ello, los alumnos deben ser
conscientes del tipo de informacion que necesitan para adoptar las
decisiones 6ptimas de actuacion, y también de otros factores, como
las tendencias cognitivas, que afectan la toma de decisiones.

6) Solucion de La capacitacion debe mejorar la competencia en solucién de

problemas problemas y reconocer aquellos factores que puedan afectar
negativamente la capacidad de alumno de resolver un problema,
como la fatiga, los temores y la sobrecarga de trabajo. En particular,
la UPRT debe subrayar la importancia de evaluar si una solucion
esta funcionando y de no precipitarse a adoptar medidas que
puedan resultar perjudiciales.

Los pilotos deben poder comunicarse en forma verbal o no verbal
con el otro piloto si se ven sometidos a mucho estrés. La instruccion
debe comprender la forma de autoevaluarse si se prevé la
incapacitacion debido al estrés. Esto incluye detectar y evitar la
obsesién con un asunto particular.
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7) Sobresaltos y La instrucciéon debe incluir estrategias para enfrentar la gama de

respuesta al estrés | efectos fisiologicos, sicolégicos y cognitivos relacionados con la
respuesta humana al estrés frente a sucesos de amenaza
inesperados con los pilotos aplicando sus competencias para
mantener el vuelo seguro y la coordinaciéon de la tripulaciéon. Los
pilotos pueden sobresaltarse cuando un suceso imprevisto durante
el vuelo contradice sus expectativas. Si un suceso imprevisto es
suficientemente grave o surge durante una fase de vuelo critica, la
respuesta correcta a dicha incertidumbre resulta vital para la
supervivencia.

La instrucciéon sobre pérdida de control de la aeronave debe tratar
de incluir elementos “inesperados o imprevisibles” que los pilotos
experimentaran en aplicaciones del mundo real.

Péagina: 54 de 72



CIRCULAR INFORMATIVA

APROBACION DE LA INSTRUCCION Y ENTRENAMIENTO PARA LA
PREVENCION Y RECUPERACION DE LA PERDIDA DE CONTROL DE

) LA AERONAVE (UPRT) PARA TRIPULACIONES DE VUELO
AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

Fecha de aprobacién:

Clave: GCEP-1.0-22- 034 Versioén: 01 23/08/2022

8) Factores fisiolégicos | El reconocimiento de los efectos de ilusiones Opticas y vestibulares
(angulares y lineales) y la forma adecuada de responder a los
mismos constituye un aspecto fundamental de la UPRT. Las areas
gue han de tratarse durante la instruccién comprenden:

v' condiciones que pueden conducir a una desorientacion
espacial;

v" empleo de la interpretacién de los instrumentos para gestionar
dicha desorientacion;

v’ evitar errores en el ajuste de actitud/potencia;

v' prevencion y recuperacion de oscilaciones inducidas por el
piloto (PIO); y

v reconocimiento y gestion de las ilusiones sensoriales en vuelo.

Todos estos aspectos deben abarcarse en la instruccion
académica, pero algunos de ellos pueden tratarse en la instruccion
en FSTD. La desorientacion espacial ha sido un factor importante
en muchos accidentes de pérdida de control de la aeronave. La
definicibn de desorientacion espacial es la incapacidad de
orientarse correctamente con respecto a la superficie de la tierra.
Los pilotos que no pueden resolver un conflicto percibido entre los
sentidos corporales y los instrumentos de vuelo sufren
desorientacién espacial. Si se permite que continde, la
desorientacion espacial puede llevar a pérdidas de control de la
aeronave. La atencion a los instrumentos de vuelo y una buena
verificaciébn cruzada son la clave para mantener la orientacion
espacial.

Un examen de casos de pérdida de control de la aeronave revela
gue la falta de atencién o la negligencia respecto de vigilar la
performance del avion pueden conducir a pérdidas de control. La
negligencia en la vigilancia de los instrumentos apropiados o la
obsesion con determinado instrumento pueden llevar a
desviaciones de la performance. Las distracciones pueden ser muy
sutiles, como la iluminacibn de luces de advertencia o de
precaucién durante fases de vuelo criticas. Muchas pérdidas de
control de la aeronave ocurren cuando el piloto esta entregado a
alguna tarea que desvia su atencion respecto de la vigilancia del
estado del avion.
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APENDICE 3

SECUENCIAS DE INSTRUCCION RECOMENDADAS POR EL OEM

Las secuencias de instruccion recomendadas por los OEM se agrupan por temas que
inducen a pérdidas de control, consistiendo cada uno de ellos en condiciones de ejercicio,
descripcion de instruccion y fundamento. Los ejemplos dados no pretenden ser limitativos de
ninguna manera. Se proporcionan como un marco para el desarrollo de un plan de estudios
de formacion.

A. Capacidades de cabeceo

1) Respuestade cabeceo alaentradade mando

v Condicién: demostrar la performance del régimen de cabeceo del avion a
diferentes velocidades y diferentes configuraciones y con los flaps
replegados/desplegados. Ademas, mostrar la performance de régimen de
cabeceo con un CG posterior respecto de un CGanterior si las calidades de vuelo
son considerablemente diferentes.

v Instruccion: demostrar la respuesta de cabeceo a Vref con respecto a la velocidad
de configuracién limpia, a 250 nudos de IAS, Vmo o0 Mmo.

v Fundamento: demostrar las capacidades de cabeceo completas del avion.

2) Acoplamiento de cabeceo a la variacion de empuje para aviones con motores
montadosdebajo de las alas.

v Condicién: demostrar el acoplamiento de cabeceo cuando una grande variaciéon
de empuje ocurre a alta y baja velocidades vy altitudes.

v Instruccion: demostrar la respuesta de cabeceo (acoplamiento) empezando con
el avibn compensado a baja altitud (2000 pies) y baja velocidad (configuracion de
aterrizaje a 1.1Vs) versus en Vref, en configuracion limpia a 250 nudos de IAS,
Vmo o Mmo. Repetir en configuracion limpia a 1.1 Vs y Mmo a baja altitud.

Nota: para aviones que compensan automaticamente el control de cabeceo cuando se
ajusta el empuje (p. €j., la mayoria de los aviones fly-by-wire), este recurso debe ser
inhibido para este ejercicio (p. ej, direct law).

v' Fundamento: experimentar el acoplamiento de cabeceo con ajustes en el empuje
a diferentes velocidades y altitudes, incluyendo situaciones en que la capacidad
de controlde cabeceo sea marginal.

B. Capacidad de balanceo.
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v Condicién: demostrar la performance de régimen de balanceo del avién a diferentes
velocidades vy diferentes configuraciones y con los spoilers de vuelo
replegados/desplegados si existe una diferencia.

v Instruccién: demostrar la respuesta de balanceo a Vref con respecto a la velocidad
en configuracion limpia, a 250 nudos de velocidad indicada (IAS).

v Fundamento: demostrar cuales son las capacidades completas de balanceo del avion.

C. Uso deltimén de direccién
Nota: esto no es para desarrollar habilidades para maniobrar con el timén, mas esta
destinado aresaltar la reaccion del avion a la entrada del timén, y el riesgo de un control
excesivo o una entradadel timén intempestiva (deflexion cuando no es necesaria).

v Condicion: si se requiere inclinarse lateralmente el avién y si el control de balanceo
normal se pierde totalmente, es necesario usar el timén de una manera que
normalmente no se pretendeusar.

v Instruccién: usar el timén para inclinar lateralmente el avién a varias altitudes.

v" Fundamento: los pilotos deben comprender claramente los riesgos de usar el timén
cuando noes necesario. Esta demostracion es para ilustrar que, con entradas de timén
extremadamentecuidadosas, se pueden lograr angulos de inclinacién muy pequefios.
Sin embargo, el objetivode la demostracién es resaltar que un exceso de timén
aplicado demasiado rapido o que se mantiene demasiado tiempo puede provocar la
pérdida de control lateral y direccional y causardafos estructurales.

D. Gestidon delaenergia
1) Performance/potencia de los motores

v' Condiciones: demostrar la aceleracion entre dos velocidades a las cuales el avion es
capaz de volar a altitudes bajas, medias y elevadas; por ejemplo, 200 a 250 nudos
a altitud baja, media y elevada (cuando esas velocidades corresponden a
nameros Mach a altitud elevada).

v Instruccién: observar el tiempo en alcanzar la velocidad deseada en las diferentes
altitudes.

v' Fundamento: demostrar y subrayar la disminucion de la performance a altitudes
mas elevadas.

2) Aceleracion del avion

v Condicion: demostrar la performance de aceleracion a partir del segundo
régimen (ladoposterior de la curva de potencia) a baja altitud y a altitud elevada.

v Instruccion: observar la capacidad con el empuje disponible (si el empuje
disponible nopermite la aceleracion, la Unica opcién seré acelerar mediante un
descenso).

v Fundamento: demostrar las posibles técnicas diferentes de recuperacion a partir
del vueloen el segundo régimen a baja altitud con respecto a altitudes elevadas.

2) Gestion delapotenciade los motores a altitudes elevadas
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v Condicién: demostrar la relacion entre el empuje maximo en crucero, en ascenso y
continuoy el empuje en TOGA a altitudes elevadas.

v" Instruccidn: subrayar al alumno la relacién practica entre los modos de potencia de
motoresdisponibles a altitudes elevadas.

v' Fundamento: ensefiar al alumno, por ejemplo, que no es probable que la TOGA
produzcaun empuje a altitud méaxima superior al empuje maximo en crucero.

2) Gestion delaenergiaaaltitudes elevadas

v Condicién: demostrar las capacidades de aceleracién mediante el descenso con
respectoa la aplicacion de potencia.

v" Instruccion: el objetivo es comprender la ventaja de utilizar el timén de altura en
vez de laspalancas de empuje para recuperar el estado energético deseado
(observar una répida aceleracion durante el descenso con respecto a la
aceleracion lenta demostrada previamente utilizando solamente la potencia).

v' Fundamento: demostrar la incapacidad del avion de salir de una disminucién de
velocidada gran altitud mediante aplicacion de potencia.

E. Sacudidas

v Condicién: demostrar las sacudidas a alta y baja velocidades.

v Instruccién: demostrar el comportamiento del avién al ingresar en sacudidas a alta 'y
baja velocidades. Subrayar como el aumento en la carga del avion (g) en una
sacudida a alta velocidad agravara la condicion. Con el A/P desconectado a gran altura,
demuestre el inicio delbuffet con un aumento en el angulo de inclinacién lateral durante
el vuelo nivelado.

v Fundamento: ensefar al alumno a identificar correctamente las sacudidas a baja

velocidad y aalta velocidad y las correspondientes técnicas de recuperacion.
v

F. Reconocimiento y recuperacién de pérdida de control
1) Nariz hacia arriba/abajo
Nota: se debe tener mucho cuidado para garantizar que no se produzca una
transferencia negativa de la capacitacion. Los simuladores actuales no son capaces
de generar una cargasostenida de G, por lo tanto, cualquier maniobra dinamica no
se simulara correctamente.

v Condicion: durante las practicas de recuperacion y reconocimiento de pérdidas de
control, el alumno experimentara nariz hacia arriba / abajo, alta y baja velocidad,
grandes y pequefiosangulos de inclinacién lateral. Cada una de estas maniobras
requiere que el piloto devuelvael avién a una condicién de vuelo normal. Deben
mostrarse los parametros de pérdida de control (cabeceo, velocidad y altitud) en las
pantallas primarias de vuelo (PFD), de modo queel alumno interprete la situacion y
demuestre las entradas de control de recuperacion apropiadas (controles de
cabeceo, inclinacion, balanceo, empuje y freno de velocidad).
v Instruccion: la expectativa es que el alumno analice la situacion y demuestre las
entradasde control iniciales, apropiadas para la situacién, para que se recupere
de una pérdida de control y aprenda a administrar la energia, detenga la
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divergencia en la trayectoria de vuelo y recupere el avion para una trayectoria de
vuelo estabilizada.

v Fundamento: cuando se enfrenta a una pérdida de control y un estado energético
gue sealtera rapidamente, el alumno debe poder reconocer la actitud y aplicar
oportunamente las entradas de control iniciales en la direccién correcta para el
procedimiento de recuperacion.

2) Picado en espiral

v Condicién: pérdida de conciencia situacional del piloto que conduce una picada en
espiral,que se puede definir como “un pronunciado giro descendente del avion,
la nariz excesivamente hacia abajo y con la velocidad y la carga-g que aumentan
rapidamente”.

v Instruccién: resaltar como una pérdida de conciencia situacional puede permitir
una degradacion de la trayectoria de vuelo que conduce a esta situacion.
Demostrar las caracteristicas de la estabilidad longitudinal y lateral-direccional del
avion. Demuestre queel control de la espiral se logra facilmente descargando las
cargas-g que aumentan rapidamente mientras se nivela las alas, reduciendo la
potenciay NO aplicar el timén dealtura hacia arriba hasta que las alas estén cerca
de estar niveladas. Sefialar como se incrementan las espirales si se intenta
levantar la nariz antes que las alas estén cerca deestar niveladas; observar la
rapida pérdida de altura y el rapido aumento de la velocidad.

v Fundamento: una situacién de picado en espiral requiere una accién rapida, ya que
la altitudse esta intercambiando rapidamente por velocidad. El aumento rapido de
la carga-g reducira la efectividad de mando de balanceo y sera necesario reducir
la carga-g para recuperarse su efectividad. Esto es contraintuitivo en una
condiciébn de caida en picada, aunque es de importancia critica. También es
importante que las fuerzas de g se controlen adecuadamente durante la
recuperacion para evitar una pérdida acelerada o altas cargas estructurales. Un
piloto puede encontrarse en una situacién de picada en espiral facilmente si esta
volando inadvertidamente en condiciones de mal tiempo (transicién inesperada de
condiciones visuales a condiciones instrumentales) o volando en la hoche donde
no existeun horizonte que proporcione correccién visual para sefiales engafiosas
del oido interno. Las limitaciones de velocidad del avién se pueden superar
rapidamente en esta situacion.Debe tenerse cuidado para asegurar que los pilotos
entiendan completamente los peligrosasociados y como llevar a cabo una accion
de recuperacion efectiva.

G. Acercamiento ala pérdida en configuracion limpia (altitud elevada).

v Condiciones: este escenario se realizara cerca de la altitud méxima de operacion para
el pesoy la temperatura especificos del avidn, con el acercamiento inesperado de la
pérdida. Tambiénse pueden usar escenarios de eventos reales, como subida en modo
de velocidad vertical, loque resultar4 en que el avion se nivele a una velocidad detras
de la curva de potencia (segundorégimen).

v"Instruccién: en vuelo horizontal con el piloto automético conectado, introducir un evento
o reducirel empuje a menos del adecuado para la maniobra de vuelo. Se pueden usar
las distraccionesde la tripulacion (por ejemplo, instrucciones de control de transito
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aéreo - ATC) y capacidades del simulador para inducir el acercamiento a la pérdida,
que pueden incluir cambios ambientales y casos de mal funcionamiento de sistemas
(p. €j., bloqueo total o parcial de pitot estatico, reduccion artificial del empuje,
desconexion subrepticia de sistemas automéaticos).

v Fundamento: el alumno debe reconocer la advertencia de pérdida e inmediatamente
ejecutar el procedimiento de recuperacion de pérdida aerodindmica, con entradas de
control suaves, deliberadas y positivas para evitar factores de carga excesivos y
pérdidas secundarias (pérdidas secundarias intermitentes pueden ser aceptables
debido a los desafios de recuperacion asociados en la altitud debido a la falta de
amortiguacion aerodinamica); el alumno debe demostrar disposicion expeditiva a
cambiar la altitud por velocidad para lograr la rapida recuperacion de la pérdida. El
establecimiento del AOA apropiado tiene prioridad sobre el control de balanceo
(intentar mantener el nivel de las alas) para una recuperacion positiva del evento de
pérdida.

H. Acercamiento ala pérdidaen el despegue o la salida.

v/ Condiciones: acercamiento inesperado de la pérdida en la salida a una altitud que
permita una recuperacion y antes de que los flaps se replieguen completamente.

v'Instruccién: durante la salida, debe reducirse el empuje a menos de lo adecuado para
mantener la velocidad y la velocidad de ascenso. Para obtenerse el acercamiento a la
pérdida inesperado pueden aplicarse distracciones a la tripulacién de vuelo como se
menciono anteriormente.

v Fundamento: a menudo los pilotos tratan de ejecutar una recuperacion sin pérdida de
altitud, sin reconocer la importancia del mando de cabeceo y del AOA o priorizan el
control de balanceo (intentando nivelar las alas) antes reducir el AOA o no nivelan las
alas después de reducir el AOA.

I.  Acercamiento ala pérdida en configuracién de aterrizaje.

v Condiciones: acercamiento inesperado de la pérdida durante la aproximacion en
configuracionde aterrizaje.

v"Instruccién: a 1,000 pies por encima del nivel medio del mar, debe reducirse el empuje
para quesea inadecuado para mantener una velocidad segura o el angulo de descenso
y se obtenga unaumento de AOA para mantener la trayectoria de planeo. Para
obtenerse el acercamiento inesperado de la pérdida, pueden aplicarse distracciones
a la tripulacién de vuelo como se mencion6 anteriormente.

v Fundamento: el alumno debe poder reconocer la advertencia de pérdida e
inmediatamente ejecutar el procedimiento de recuperacion de pérdida, demostrar una
reduccion deliberada ycontinua del AOA y luego iniciar una aproximacion frustrada.
La recuperacion positiva de la pérdida aerodindmica o del acercamiento a la pérdida
tiene precedencia respecto de la minimizacion de las pérdidas de altitud.

J. Acercamiento ala pérdida - otros escenarios sugeridos.
v Después de nivelado tras un descenso con empuje de ralenti, el piloto se olvida de
aumentar elempuje o en aviones equipados con mando automatico de gases (A/T) no
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aumenta el empuje.

v' Mientras que a baja altitud y maniobrando, se aumenta la inclinacion lateral a bajas
velocidades.

v Durante la aproximacién, mientras disminuye la velocidad para acercarse a la
velocidad, el piloto no agrega flaps lo suficientemente pronto o no observa de cerca la
tendencia de la energia.

v Se instruye a la tripulacién de vuelo para que ascienda a una altitud dentro del limite
de certificacion del avién, pero no posible de ser mantenido dado el peso y las
condiciones de temperatura.

K. Demostracion del empujador de palanca tras un suceso de pérdida (si el
avion estaequipado).

v Condiciones: en vuelo horizontal con empuje minimo y el sistema de vuelo
automatico establecido para mantener la altitud.

v Instruccién: deben revisarse las indicaciones del acercamiento a la pérdida a medida
que ocurren.

v" Fundamento: a menudo los pilotos intentan la recuperacion aplicando una presion
posterior para superar la fuerza salvavidas del timoén de altura con nariz hacia abajo
aplicada por el empujador de palanca. Tras la activacion del empujador de palanca,
la tripulacion debe permitir la activacion de este y luego iniciar el procedimiento de
recuperacion.

Pérdida completa

Condiciones: instruccién guiada por un instructor con alumno operando los mandos

de vuelo,realizado a una altitud que permitird una recuperacion.

v Instruccién: debe crearse una situacion que resulte en una pérdida, como reducir el
empuje amenos de lo adecuado para mantener la velocidad y la velocidad de
ascenso, o ajustar la trayectoria de vuelo por diversos medios, incluidos los cambios
en las velocidades verticales, virajes, etc., para generar una tendencia energética
adversa.

v' Fundamento: a menudo los pilotos tratan de ejecutar una recuperacion sin pérdida de

altitud, sin reconocer la importancia del mando de cabeceo y del AOA o priorizan el

control de balanceo (intentando nivelar las alas) antes reducir el AOA o no nivelan las
alas después de reducir el AOA.

AN

L. Factores ambientales - ondas orograficas, nubes de remolino, cizalladura del
vientohorizontal y vertical.

v Condiciones: por ejemplo, ondas orogréaficas, nubes de remolino, cizalladura
del vientohorizontal y vertical.

v Instruccién: demostracién de como estos eventos pueden alterar la trayectoria de
vuelo de unavion, como, por ejemplo, una cizalladura del viento rapida a altitud
elevada.

v' Fundamento: pérdida de control de la aeronave en altitud elevada con factores
ambientalescomo causa.

M. Factores ambientales —efectos de engelamiento en aviones turbohélice
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v/ Condiciones: ingreso a una situacion de baja energia como resultado de una falla
para monitorear adecuadamente el desempefio del avién en condiciones de hielo.

v"Instruccion: demostrar el uso correcto de los SOP del avién para monitorear el estado
energético del avion, detectar una disminucién insostenible en el rendimiento del
avion e iniciar el cambio necesario en el perfil de vuelo del avion para regresar a un
estado de energia aceptable.

v' Fundamento: las tripulaciones de vuelo deben considerar las condiciones de hielo en
la atmosfera cuando existe humedad visible en cualquier forma (como nubes, niebla,
lluvia, nieve y cristales de hielo) y la temperatura del aire es mas fria que la
especificada en la orientacion de los OEM (OAT, SAT o TAT).

Debe realizarse un monitoreo constante de la velocidad de ascenso y la velocidad
para permitir la deteccion de condiciones de formacion de hielo que pueden no ser
obvias desde un punto de vista visual (como la acumulacion de hielo claro, por
ejemplo).

Por lo tanto, tan pronto como se detecte una pérdida de rendimiento y aunque la
formacion de hielo no se pueda identificar o considerar como la causa de tal pérdida
de rendimiento, descender sin demora desde la altitud actual siempre debe
considerarse como un posible curso de accion para recuperar 0 evitar una mayor
pérdida de rendimiento.

Como regla general y en base a la experiencia, tales condiciones ambientales tienen
una extension vertical limitada. Al descender varios cientos 0 unos pocos miles de
pies, generalmente es posible salir de tales condiciones. El descenso combina tres
efectos positivos:permite a la tripulacion de vuelo cambiar la altitud para aumentar la
velocidad mientras reduceel angulo de ataque, la temperatura exterior generalmente
aumentara y los motores proporcionaran mas potencia.

En ascenso, el modo de piloto automéatico debe utilizarse en modo IAS o equivalente,
que protege al avidn contra la posible pérdida de rendimiento (gradientes de viento,
formacion dehielo). Se recomienda configurar el objetivo de IAS con un margen de
velocidad por encima dela velocidad minima para vuelos en condiciones de hielo.
Dados los factores que influyen en la velocidad de ascenso (peso, temperatura, etc.),
puede que no sea facil para la tripulacion detectar un rendimiento de ascenso mas
bajo de lo normal.Sin embargo, el valor de la velocidad de ascenso proporciona a la
tripulacion un indicio esencial de cual es el rendimiento absoluto del avién. En
cualquier momento en que se detecte una disminucién en el rendimiento, la tripulacion
de vuelo debe considerar si sera necesario detener el ascenso y elegir un nivel de
crucero por debajo del objetivo inicial hasta que el avion recupere el rendimiento.
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A méas tardar, una velocidad de ascenso promedio que disminuye por debajo de un
valor minimo predeterminado debe dar como resultado que se detenga el ascenso
(por ejemplo, 100 pies / min 0 menos es una indicacion de que el avién ha alcanzado
su techo operativo). La nivelaciondel avibn puede no ser suficiente para ganar
suficiente velocidad, lo que deberia llevar a la tripulacién a descender a un nivel
inferior.

En crucero, la potencia es generalmente fija. Dependiendo de la altitud y la
temperatura, este nivel de potencia deberia llevar al avibn a una IAS de crucero
especifica. Esta velocidad objetivodebe ser conocida y anticipada por la tripulacién de
vuelo para que se pueda identificar facilmente una desviacién de este valor.

Tan pronto como se identifica una pérdida de velocidad, la tripulacion debe evaluar
si la disminucion de velocidad puede controlarse 0 no. En caso de que no se pueda
mantener la velocidad objetivo, la tripulacion debe tomar todas las medidas
necesarias para mantener la velocidad con un margen suficiente por encima de la
velocidad minima para el vuelo de crucero. Para recuperar o mantener la velocidad,
una primera accién puede ser aumentar la potencia hasta la potencia maxima
disponible. Si esto no es suficiente y el IAS continta disminuyendo,la tripulacion debe
preparar una estrategia de descenso (MSA disponible, ruta de escape, coordinacion
con ATC, mensajes PAN o Mayday si es necesario para ejecutar un descenso
inmediato).

El tiempo disponible para la tripulacion desde el momento en que identifican la
pérdida de velocidad aérea hasta el momento en que necesitan realizar una accion
depende del margendisponible por encima de la velocidad minima y la tasa de
acumulacion de hielo. Por esta razén, se recomienda, si las condiciones de formacion
de hielo son probables en la ruta planificada, elegir un nivel de vuelo que proporcione
una velocidad de crucero de un valor predeterminado por encima de la velocidad
minima de hielo para el vuelo de crucero. Para proporcionar una margen de este tipo,
debe seguirse la orientacion el OEM para el tipo de avion especifico.

A mas tardar, cuando la velocidad del aire, después de haber disminuido, se aproxime
a la velocidad minima de congelacion, la tripulacion aplicarda de inmediato el
procedimiento AFM aplicable e iniciara un descenso.

N. Estelaturbulenta

v Condiciones: configuracion de despegue y aproximacion — detras de un avién pesado.

v Instruccion: demostracion de cémo un repentino balanceo puede alterar la trayectoria
de vuelode un avion.

v' Fundamento: conciencia de cémo una estela turbulenta puede afectar el avién, es
decir comprender que las diferentes capacidades de balanceo y la masa del avién
afectarian la forma en que el piloto responderia a un encuentro con estela turbulenta,
con énfasis particular en el tiempo de transicién a través de esta y estrategias de
mitigacion eficaces.

O. Factores mecanicos o del sistema
v Condiciones: pérdida de control de la aeronave en funcion de fallas en los controles
de trayectoria de balanceo, guifiada y cabeceo.

Péagina: 63 de 72



CIRCULAR INFORMATIVA

APROBACION DE LA INSTRUCCION Y ENTRENAMIENTO PARA LA
PREVENCION Y RECUPERACION DE LA PERDIDA DE CONTROL DE

) LA AERONAVE (UPRT) PARA TRIPULACIONES DE VUELO
AERONAUTICA CIVIL

UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL

Fecha de aprobacién:

Clave: GCEP-1.0-22- 034 Versioén: 01 23/08/2022

v Instruccién: demostracién de la forma en que una falla o deterioro de los mandos de
vuelo queafecte a cada eje puede originar una pérdida de control. La instruccién debe
ser especifica delavion para reflejar correctamente el modo de falla de dicho avién (p.
ej., fallas hidraulicas, demandos de vuelo electrénico, piloto automatico).

v" Fundamento: instruccién para demostrar la forma en que una falla de mandos de vuelo
puede originar una pérdida de control de la aeronave y formas de mitigar las
consecuencias (por ejemplo, superficies de mando de vuelo limitadas o incontrolables
0 asimetria de empuije).

P. Factores relativos alos pilotos - pérdida de conciencia situacional
v Condiciones: pérdida de conciencia de la situacién por el piloto que conduzca a un
accidenteLOC-I.

v"Instruccién: subrayar como una pérdida de conciencia de la situacién puede permitir
que se deteriore la trayectoria de vuelo conduciendo a una pérdida de control (p. €j.,
desconexion delA/T; mal uso de compensacion de cabeceo, balanceo o guifiada; falla
de motor; pérdida de velocidad debida a desviacidn respecto de la atmésfera tipo
internacional cuando operando aaltitudes demasiado elevadas; olvido de reconectar
el A/T después de hacer una anotacion enun registro de monitoreo de motores).

v' Fundamento: accidentes recientes han demostrado la existencia de una falla por parte
de lastripulaciones de vuelo en monitorear efectivamente el estado energético del avion
o comprenderla I6gica de los sistemas.

Q. Factores relativos alos pilotos — sistemas automaticos de vuelo

v Condiciones: ingreso involuntario en una situacion de baja energia o pérdida debido
a un usoincorrecto o falla para monitorear adecuadamente los sistemas de vuelo
automético.

v Instruccién: demostrar como el sistema de vuelo automético se puede utilizar
incorrectamentepara hacer que el avion pierda la velocidad y / o logre una actitud de
nariz demasiado alta. Elentrenamiento debe ser especifico del tipo del avion para
reflejar correctamente los modos eindicaciones disponibles para la tripulacion de
vuelo (por ejemplo, usar el modo de velocidad vertical durante el ascenso /
desconexion involuntaria del A/T).

v Fundamento: ilustrar como los sistemas de vuelo automatico pueden crear situaciones
de bajaenergia que causan pérdidas de control y como evitar esto mediante el uso
adecuado y la supervision de esos sistemas.
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APENDICE 4

RECOMENDACIONES DEL OEM — TECNICAS DE RECUPERACION DE LA PERDIDA
DE CONTROL

A. Recomendacién con nariz hacia arriba

Reconocer y confirmar la situacion en

evolucion.
ANUNCIAR: " NARIZ HACIA ARRIBA"
Piloto a los mandos Piloto supervisor (PM)
(PF)

AP i DESCONECTAR (si se requiere)
ly2
AT e OFF (si esrequerido)
1
Cabeceo....cccooevvvviiiiiiiiiieeee, APLICAR NARIZ HACIA
ABAJO ] ] ] Vigilar la velocidad y la
Aplicar tanta entrada en el mando con nariz hacia abajo como | gctitud a través de toda
se requiera para obtenerun régimen de cabeceo con nariz la  recuperacion vy
hacia abajo. anunciar cualquier

: _ divergenc
EMPUJE oo AJUSTAR (sise iacontinuada.
requiere)
Balanceo..........ccooeeeeieeen AJUSTAR (sise
requiere)
Sin exceder de 60°
Cuando la velocidad ha aumentado en forma
suficiente:RECUPERAR el nivel de vuelo 3Y 4

Notas:

1) Si el A/P o el AIT responden correctamente, puede no ser apropiado disminuir el
nivel deautomatizacion.

2) Podria encontrarse una condicion de grande compensacion inadecuada cuando se
desconectael A/P.

3) Larecuperacion del nivel de vuelo puede requerir el uso de compensacion de cabeceo.

4) Evitar la pérdida debido a la recuperacion prematura o carga-g excesiva en velocidades
altas.

5) Advertencia: el uso excesivo de compensacion de cabeceo o del timén de
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direccién puedeagravar la situacion de pérdida de control o puede resultar en altas
cargas estructurales.

Informacién adicional

1) Reconocer y confirmar la situacion en evolucién. Cualquiera de los dos pilotos:
anunciar: "narizhacia arriba”.

Explicaciéon: un elemento critico en el reconocimiento y la confirmacién es
comprender claramente el estado energético del avién y la velocidad a la que este
estado estd cambiando, ya que esto tendra un efecto en la forma en que se maneja
la recuperacion. Esto se hace refiriéndose a la posicion de cabeceo y / o al vector
de trayectoria de vuelo, a la velocidad ysu tendencia, y a la altitud y velocidad vertical
del PFD (o ADI). Esto se debe a que el directorde vuelo (FD) podria estar
proporcionando una guia incorrecta.

2) AJP desconectar y A/T off (si se requiere).
Explicacion: deben desconectarse el A/P y / o A/IT si no estan deteniendo la
divergencia. Sinembargo, si estan respondiendo correctamente para detener la
divergencia, puede ser apropiado mantener el nivel actual de automatizacion.

3) Cabeceo: aplicar tanta entrada en el mando y compensaciéon de cabeceo con nariz
hacia abajocomo se requiera para obtener un régimen de cabeceo con nariz hacia
abajo.

Explicacion: esto puede requerir la entrada completa de mando de cabeceo con
nariz haciaabajo. Las entradas incrementales de compensacion de cabeceo con
nariz hacia abajo pueden mejorar la efectividad del control del elevador y reducir
las fuerzas de control de cabeceo, pero su uso excesivo puede hacer que la fase de
recuperacion sea mas dificil.

4) Empuje: ajustar (si se requiere).
Explicacion: seleccionar hasta el maximo empuje / potencia disponible, desde que
se mantenga control de cabeceo adecuado. Para aviones con motores montados
en la parte inferior del ala, aumentar el empuje puede reducir la efectividad del
control de cabeceo connariz hacia abajo. Puede ser necesario limitar o reducir el
empuje al punto donde se logra elcontrol de cabeceo adecuado.

5) Balanceo: ajustar (si se requiere) sin exceder de 60°
Explicacion: si las entradas de mando de cabeceo con nariz hacia abajo y empujes
anteriores no han tenido éxito, sera necesario inclinar el avion para permitir que la
nariz caiga hacia el horizonte.
El &4ngulo de inclinacién aplicado debe ser lo menos posible para comenzar la
picada de lanariz hacia abajo y nunca exceder de aproximadamente 60°. Si este
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angulo ya es mayor que60°, debe reducirselo a 60°.
El pilotaje menos dificil es con las alas niveladas o cerca de esto.

B. Recomendacién con nariz hacia abajo

Reconocer y confirmar la situacion en

evolucion.
ANUNCIAR: " NARIZ HACIA ABAJO"
Piloto a los mandos Piloto supervisor (PM)
(PF)
,f\/)IID2 ....................................... DESCONECTAR (si se requiere)
ATT OFF (si es requerido)
1
Recuperacion de la pérdida.............ccccceeeeennne (sies Vigilar la velocidad y
la
requerido) actitud a través de toda
la
recuperacion y
anunciar
Balanceo.........cccoeeeeeeeeiii, AJUSTAR (si se requiere)| cualquier
3 divergenci
a
continuada.
Nivelar las alas en la direccion mas corta.
Empuje yresistencia .............ccoeeeeeeeen. AJUSTAR (sise
requiere)
RECUPERAR el nivel de vuelo4 Y S

Notas:

1) Si el A/P o el A/T responden correctamente, puede no ser apropiado disminuir el
nivel deautomatizacion.

2) Podria encontrarse una condicion de grande compensacion inadecuada cuando se
desconectael A/P.

3) Esimportante reducir la carga-g mientras se nivela las alas, ya que aumenta la
efectividad delbalanceo.

4) Larecuperacion del nivel de vuelo puede requerir el uso de compensacion de cabeceo.

5) Evitar la pérdida debido a la recuperacion prematura o carga-g excesiva en velocidades
altas.

6) Advertencia: el uso excesivo de compensacion de cabeceo o del timon de
direccion puedeagravar la situacion de pérdida de control o puede resultar en altas
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cargas estructurales.

Informacién adicional

1) Reconocer y confirmar la situacion en evolucién. Cualquiera de los dos pilotos:
anunciar: "narizhacia abajo".

Explicaciéon: un elemento critico en el reconocimiento y la confirmacion es
comprender claramente el estado energético del avién y la velocidad a la que este
estado esta cambiando, ya que esto tendra un efecto en la forma en que se maneja
la recuperacion. Esto se hace refiriéndose a la posicion de cabeceo y / o al vector
de trayectoria de vuelo, a la velocidad ysu tendencia, y a la altitud y velocidad vertical
del PFD (o ADI). Esto se debe a que el sistemaFD podria estar proporcionando una
guia incorrecta.

2) AJP desconectar y A/T off (si se requiere).
Explicacion: deben desconectarse el A/IP y / o A/T si no estan deteniendo la
divergencia. Sinembargo, si estan respondiendo correctamente para detener la
divergencia, puede ser apropiado mantener el nivel actual de automatizacion.

3) Recuperacion de la pérdida.

Explicacion: incluso en una situacion de nariz abajo, el avién puede estar en pérdida
y €s necesario recuperarse primero de la misma.

4) Balanceo: nivelar las alas en la direcciéon mas corta.
Explicacion: en general, la situacién de nariz abajo y una grande inclinacion lateral
requiere una accion rapida, ya que el cambio de altitud esta rapidamente
aumentando la velocidad.
El aumento de la velocidad resultara en la generacion de carga-g también aumentadas.
La disminucién de la carga-g se lograra aplicando el control de inclinacion hacia
delante, loque es contra intuitivo en una condicién de nariz abajo, pero es de
importancia critica.
Si el control de balanceo no es efectivo después de la descarga-g, puede requerirse la
entrada del timén de direccion para reducir el angulo de inclinacion. Sélo se necesita
una pequefa cantidad de entrada del timén. Demasiado timon aplicado demasiado
rapido o mantenido demasiado tiempo puede ocasionar la pérdida del control lateral
y direccional y causar dafiosestructurales.

5) Empuje y resistencia al avance: ajustar (si se requiere)
Explicacién: use empuje y spoilers de vuelo para controlar la velocidad.
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APENDICE 5
PROCEDIMIENTO DE RECUPERACION DE LA PERDIDA

Debe ser el procedimiento especifico del avion aprobado por el OEM. Si no existe dicho
procedimiento de recuperacion aprobado por el OEM podria aplicarse el procedimiento de
recuperacion de pérdida especifico del avién elaborado por el explotador sobre la base del
modelo de recuperaciéon de pérdidas que figura en los parrafos abajo.

Los OEM (Airbus, ATR, Boeing, Bombardear y Embrear) proporcionaron informacion para la
creacion de un estandar de recuperacion de pérdida que ofrece caracteristicas comunes entre
varios aviones. Los pasos basicos fueron identificar las diferencias de los aviones (p. €j.,
empujadores/sacudidores de palanca, turborreactores o turbohélices, motores montados en las
alas, motores montados en la cola, fly-by-wire o sistemas convencionales de mando de vuelo,
etc.), encontrando los puntos comunes, y proceder a encontrar un estandar de recuperacién de
pérdida directo y efectivo. Ademas de presentar los pasos de recuperacién, el estandar también
proporciona los fundamentos de cada paso del procedimiento para permitir a los OEM y
explotadores determinaren mejor la aplicabilidad a su avién especifico.

El estandar de recuperacion de pérdida desarrollado se proporciona en la tabla abajo. Aunque
los procedimientos deben aplicarse a la mayoria de los aviones de hoy, los procedimientos
recomendados por el OEM pueden desviarse de la tabla debido a las caracteristicas especificas
del avion. Los elementos especificos, como los cambios de configuracién (por ejemplo, la
extension de flaps), que podrian requerirse en un punto especifico durante el procedimiento de
recuperacion no se incluyen en la tabla, pero podran ser incluidos en un procedimiento especifico
para un avion en particular. Se espera que los OEM se desvien de este estandar si es necesario
debido a las caracteristicas de operaciéon del avion. Para los explotadores sin un procedimiento
de recuperacion de pérdidas del OEM, se recomienda el estandar de recuperacion de pérdidas
de abajo como referencia al desarrollar procedimientos de recuperacion del explotador.

La reduccion de AOA debe ser primordial en todos los procedimientos de prevencién y
recuperacion de pérdidas. Los explotadores deben consultar con los OEM de sus aviones para
asegurarse de que cuentan con el procedimiento adecuado de prevencion y recuperacion de
pérdidas. Los procedimientos obsoletos deben actualizarse de acuerdo con esta guia

Estandar de recuperaciéon de pérdida

AP Y AT s
DESCONECTAR.

Mientras mantiene la actitud del avién, desconecte el A/P y el A/T.
Asegurese de que la actitud no aumenta al desconectar el A/P. Esto
Fundamento | pyede ser muy importante en situaciones en que el avién no estaba
compensado. El control manual es esencial para la recuperacion en todas
las situaciones. Si deja el A/P o el A/T conectado, pueden producirse
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cambios o0 ajustes involuntarios que pueden no ser apropiados y no
facilmente reconocibles, especialmente durante situaciones de gran
carga de trabajo.

a) Cabeceo .......ccooiiiiiiiii APLICAR NARIZ HACIA
ABAJO hasta que se complete la recuperacion de la pérdida y cese
la advertencia de pérdida (p. €j., activacion del sacudidor de palanca).

b) Compensacion de cabeceo hacia abajo .................. COMO
NECESARIO.

Fundamento

Reducir el AOA es fundamental para la recuperacion. Esto también
actuara en eventual tendencia de cabeceo hacia arriba causado por la
falta de compensacion.

Si el mando de vuelo de cabeceo no proporciona una respuesta
suficiente, puede ser necesario hacer compensaciones. Sin embargo, el
uso excesivo de compensacion puede agravar la condicion, puede
resultar en la pérdida de control o altas cargas estructurales

3

Fundamento

BalanCeo ...
NIVELAR ALAS.

Esto orienta el vector de sustentacion para la recuperacion.

4

Fundamento

EMpPUJE .o COMO
NECESARIO.

Durante la recuperacion de la pérdida, el empuje maximo no es
necesariamente requerido. Una pérdida puede ocurrir tanto con alto
empuje como con empuje de ralenti. Por lo tanto, debe ajustarse el
empuje durante la recuperacién. Para aviones con motores instalados
bajo el plano de las alas, el empuje maximo puede generar un fuerte
momento de nariz hacia arriba si la velocidad es baja. En la situacién
opuesta, motores arriba, aplicacion de empuje produce una Util tendencia
de nariz abajo. Para aviones propulsados a hélices, aplicacién de empuje
aumenta el flujo de aire sobre las alas, ayudando en la recuperacion.

5

Fundamento

SPOIIEIS e,
REPLEGADOS.

Esto mejorara la sustentacion.

6

Fundamento

Retorne a la trayectoria de vuelo deseada.

Apligue accién de recuperacion de la trayectoria suavemente para evitar
pérdidas secundarias.
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APENDICE 6

MODELO DE UN PROGRAMA DE UPRT ACADEMICO Y PRACTICO PARA INSTRUCTORES

Elementos parala capacitacion de
instructores en
UPRT

Instructor
académico

Instructor
practico

FSTD
1) limitaciones de la plataforma de instruccion

2) funcionamiento de la IOS con respecto a las
herramientas de UPRT.

Examen de accidentes/incidentes LOC-I

Factores de gestion de la energia

. Desorientacion

mjio ow

Gestion de la carga de trabajo

.'"'

Distraccion

. Recomendaciones del OEM

. Estrategias de reconocimiento y recuperacion

en laUPRT

I. Reconocimiento de errores del alumno, incluyendo

entrada de mandos inadecuadas, maniobras en
regiones mas alld de la VTE o més alla de la
capacidadcertificada del avién.

Caracteristicas especificas del tipo de avion

Entorno operacional

Cémo inducir el factor de sobresalto

. Valor y ventajas de la demostracién
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8. VIGENCIA
La presente circular informativa GCEP-1.0-22- 034, entra en vigor a partir de su publicacién en
la pagina web.
9. CONTACTO PARA MAS INFORMACION:
Para cualquier consulta técnica adicional con respecto a esta Circular Informativa, dirigirse a los
Coordinadores de los Grupos de Inspeccion de Operaciones y Aeronavegabilidad de la Secretaria de
Seguridad Operacional y de la Aviacidn Civil de la AEROCIVIL.
Tel. (57-1) 2962460 — 2962578

Corrgps: samuel.roiter@aerocivil.gov.co

i

 Secretario de Autoriddd Aeronautica

Proyectd: Luis Eduardo Caicedo/Inspector de Seguridad Operacional
Manuel Alberto Medina/Inspector de Seguridad Operacional
Fabio Andrés Correa/ Inspector de Seqguridad Operacional

Reviso: Samuel Roiter / Coordinador Grupo Inspeccién de Operacione%

Ruta electrénica: sge ntegp1000/ isolucion /documentacion
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