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| Cielo Necesita
una Regla

Entendiendo la Atmosfera Estandar Internacional
(ISA) y su papel crucial en la aviacion.
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¢ Por qué un estandar para una atmosfera que nunca es estandar?

La atmosfera es un sistema dinamico. La temperatura y la presion cambian constantemente con la
ubicacion, la hora del dia y la estacion del afo. Para la aviacion, esta variabilidad es un desafio fundamental.

Nivel del Mar, Costa Tropical

Temperatura 'Normal': 30°C

&

Nivel del Mar, Costa Fria

Temperatura 'Normal': 5°C
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Para la misma altitud (O pies), tenemos dos realidades completamente diferentes.

¢Como pueden los ingenieros disefiar aeronaves y los pilotos planificar vuelos de wix

forma segura y consistente con tanta incertidumbre?
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La Solucion: Una Referencia Universal

En la década de 1950, la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) establecio la Atmosfera Estandar
Internacional (ISA). No es un prondstico del tiempo,
sino un modelo de referencia universal, un 'idioma’
'idioma' comun para toda la aviacion.

Nombre Oficial: International Standard Atmosphere (ISA)
También Conocida Como: Atmosfera Tipo de la OACI
Documento de Referencia: OACI Doc 7488

Suposicion Fundamental: Para este modelo, se
considera que el aire es un gas ideal, perfectamente
seco Y sin particulas (polvo, sal, etc.).

ICAO - OACI
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El Comportamiento de la Presion en el Modelo ISA

**Presion a Nivel del Mar**

1013,25 hectopascales (hPa)
29,92 pulgadas de mercurio (inHQ)

La presion disminuye con la altitud
a una tasa variable.

Neue Haas Grotesk Display Pro Medium:

Regla Practica (para altitudes bajas):
» Aproximadamente -1 hPa por cada 20 pies de
ascenso.

« Aproximadamente -1 inHg por cada 1000 pies de
ascenso.

4000 ft N
29,92 InHg |
3000 ft
-
S ~27.92inHg /
£ 2000 ft 94
<
-2892inHg /
1000 ft ,.
e
0 ft _—
~26.92 ~27.92 ~28.92 29.92

Presion (inHQ)

Nota: La linea no es perfectamente recta porque la tasa de
cambio varia ligeramente con la altitud.



La Temperatura en el Modelo ISA: Un Descenso Predecible

**Temperatura a Nivel del Mar**
O
+15°C

\l/ La temperatura disminuye con la
altitud a una tasa constante SO0 ‘ 13°C Ascenso

dentro de la troposfera. VULV IR
Gradiente Térmico Estandar (Lapse Rate): :
Neue Haas Grotesk Display Pro Medium: :
-1,98°C por cada 1000 pies de ascenso.
(Se puede redondear a -2°C para calculos G et l 15°C
practicos).



a0

Las Reglas Cambian: Las Capas de la Atmosfera

65.000

50.000

36.089
30.000

Altitud (pies)

15.000

R

Mas alla, en la Estratosfera, la temperatura vuelve
a aumentar. El foco para la mayoria de las
operaciones es la Troposfera y la Tropopausa.

(36.089 ft, -56,5°C) TROPOPAUSA

' N € (Bl "techo”)

La temperatura deja de
descender y permanece constante.

Aqui es donde ocurre la mayor parte
del clima y los vuelos comerciales.
La temperatura baja ~2°C cada 1000 ft.

-60° -45° -30° -15° 0° 16°
Temperatura (°C)
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De la Graficaala Calculaddra: Determinando la
Temperaturra ISA

Ejemplo Practico: ¢Cual es la

LA FORMULA temperatura estandar a 23.000 pies?

Temp ISA (°C) =

1. Reemplazar Altitud:

15 - (2 x (23.000 / 1000))

15 - (2 X ( 2. Calcular:

15 - (2 x 23)

3. Calcular:

Advertencia Importante: Esta formula 15 - 46

1.1."'

solo es valida para altitudes hasta 4. Resultado:
36.089 pies. Por encima de esa altitud, la
| temperatura ISA es siempre -56,5°C. '31 GC




El Modelo vs. La Realidad: ¢ Para que sirve la ISA?

Las condiciones atmosfeéericas reales casi NUNCA

son idénticas a las del modelo ISA.
Entonces, su proposito es ser un PUNTO DE REFERENCIA universal para:
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1. Calibracion de 2. Diseno y Certificacion 3. Tablas de Rendimiento
Instrumentos de Vuelo de Aeronaves (Performance)
El altimetro y el velocimetro estan Los ingenieros utilizan la ISA Los manuales de vuelo se basan
calibrados asumiendo condiciones para definir un rendimiento de en la ISA para predecir el
ISA para proporcionar lecturas referencia para cada avion. comportamiento del avion.

estandarizadas.



Midiendo la Diferencia: La Desviacion ISA

La Desviacion ISA es simplemente la diferencia entre la temperatura real exterior
(OAT - Outside Air Temperature) y la temperatura estandar ISA para una altitud
determinada.

MODELO ISA CONDICIONES REALES

25°C

15°C

+10°C

Las condiciones reales son 10 grados mas calidas que el estandar.

La desviacion se expresa como: ISA +10.
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Visualizando un Mundo ‘Mas Frio’ o ‘Mas
Calido’ que el Estandar

La desviacion ISA nos permite describir cualquier atmosfera en relacion con el
modelo estandar.

Altitud ISA -20 (Mas Frio) ISA Estandar ISA +20 (Mas Calido)
O ft =5=0 15°C 306
2.000 ft -9°C 11°C 31°C
4.000 ft 3% 7°C 27°C
6.000 ft =17°C 3°C 23°C

Ya sea ISA -7, ISA +3, 0 ISA +14, todas las condiciones reales pueden ser
“mapeadas” contra la linea de base del modelo estandar.




Calculo de la Desviacion ISA en un Aerodromo

**Escenario**: Un aerddromo tiene una elevacion de 4.000 pies. La temperatura actual
reportada (ATIS) es de 11°C.

Paso 1: Calcular la temperatura estandar Paso 2: Comparar la temperatura real con
para esa altitud. la estandar.

Temp ISA =15 - (2 x (4.000 / 1000)) Desviacion = Temp Real - Temp ISA
TempISA=15-8 =7°C Desviacion = 11°C - 7°C = +4°C

*A 4.000 pies, la temperatura estandar _
deberia ser 7°C.* Resultado Final: Las

condiciones actuales son

Nota Adicional: Esta desviacion cambia a lo largo del dia. Si por la tarde la temperatura
sube a 21°C, la desviacion se convertiria en ISA +14 (21°C - 7°C).



El Impacto en la Cabina: Rendimiento y Toma de Decisiones

La temperatura del aire afecta su densidad, lo que impacta directamente el rendimiento
del motor y la sustentacion de las alas. Una desviacion ISA positiva (condiciones mas calidas)
significa peor rendimiento.

Condiciones frias,

mejor rendimiento

Condiciones

estandar

DISTANCIA DE DESPEGUE (PIES)

Altitud de

Ternperlﬁtura i &

— i

Presion (ft) ISA -20°C ISA ISA +20°C ¢—1~

O ft 1400 1700 2100
2000 ft 1750 2150 2650
4000 ft 2200 2700 3300
6000 ft 2800 3450 4200

Condiciones

cdlidas, peor
rendimiento

El piloto utiliza la
desviacion calculada (ej.
ISA +4) para interpolar o
seleccionar la columna
correcta y determinar
datos cruciales como la
distancia de despegue, la
tasa de ascenso y el
consumo de combustible.
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La Desviacion ISA en la Cabina de Cristal

En aeronaves modernas, el calculo de la desviacion ISA a menudo es automatico. Los
sistemas de gestion de vuelo (FMS) y las pantallas de instrumentos (EFIS) pueden mostrarla
en tiempo real.

ISA: +2°C s
VELTT T e

Aunque el calculo sea automatico, entender el concepto detras de 'ISA DEV +6' sigue siendo
fundamental para que el piloto interprete correctamente el rendimiento de su aeronave. %}



La Atmosfera Estandar Internacional: Resumen

El Problema y la Solucion

La ISA es un modelo de
referencia universal, no un
pronostico, que soluciona el
problema de la variabilidad
atmosfeérica.

Presion Estandar

1013,25 hPa [ 29,92 inHg a nivel
del mar. Disminuye ~1 inHg por
cada 1000 ft en niveles bajos.

Tropopause

Stratosphere

Temperatura Estandar

+15°C a nivel del mar.

Disminuye ~2°C por cada 1000 ft
hasta la tropopausa (36.089 ft),
donde se mantiene en -56,5°C.

El Concepto Clave

La Desviacion ISA (Temp Real vs.
Temp Estandar) es crucial para los
calculos de rendimiento y la
operacion segura de la aeronave.
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La Atmosfera Estandar Internacional es mas |
gue un conjunto de numeros. Es el acuerdo que | TSR
que permite a pilotos, ingenieros, fabricantes y
controladores aéreos de todo el mundo trabajar
desde una misma pagina.
Transforma el caos de la naturaleza en el orden
predecible que la aviacion global exige.



