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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion muestra los procesos descriptivos y
secuenciales para llevar a cabo una navegacion segura y también
cumpliendo con las reglas y normativas establecidas por las Autoridades
Aeronauticas Civiles del mundo, las luces de navegacion son una fuente de
luz coloreada usadas en aviones, naves espaciales, o buques maritimos,

utilizadas para sefialar una posicion, el rumbo, y el estado.

El tema que desarrolla este escrito cientifico, parte de la necesidad de
mejorar las condiciones de seguridad y operatividad de las aeronaves en sus
fases de vuelo; mismo que en los ultimos afios promulga un crecimiento
exitoso en el &mbito de la seguridad. Las Autoridades Aeronauticas Civiles
del mundo ha invertido en la evolucion de la seguridad aérea al saber de su
importancia para transporte de carga, y el incremento del transporte de
pasajeros; esto obliga a todas las aeronaves, a un fortalecimiento técnico

factible.

Desarrollando e implementando el presente trabajo de investigacion
fomentaremos una ayuda académica y practica a los estudiantes de la
institucién, mejorando sus procesos de aprendizaje y desarrollo, que luego
de registrarla dentro de este documento quedara como una memoria técnica
para futuras generaciones que contemplen el estudio de la seguridad aérea,
con condiciones similares a la que se desarrolla en el @mbito aeronautico y

en la navegacion aérea.

e NAVEGACION
e ACADEMICA
e NORMATIVAS
e REGLAS

e SEGURIDAD



Xiv

ABSTRACT

This research shows the descriptive and sequential processes to perform a
safe navigation complying with the rules and regulations established by
Civil World Aviation Authorities of the world. The navigation lights are a
source of colored light used in aircraft, space ships or sea-going vessels
used to indicate a position, course, and the state.

The topic that develops this scientific writing has the necessity to improve the
security and operation of aircraft in flight phases which in recent years
enacted a successful growth in the field of security. The Civil Aviation
Authorities of the world has invested in the development of aviation safety
knowing it's importance for freight transport and passenger transport

increased. This requires all aircraft, a feasible technical strengthening.

Developing and implementing this research it will encourage academic and
practical help to students of the institution, improving their learning and
development which after registering, this document will be a technical
memory for future generations to provide the study of air safety with similar

conditions to develop in the aeronautics and air navigation.
Keywords:

+ Navigation

* Academic

* Regulations

*Rules

*Security

LCDO.DIEGO GRANJA

JEFE SECC. DPTO. LENGUAS U.G.T



CAPITULO |

TEMA

Rehabilitacion de las luces exteriores de la aeronave
Dassault Mirage M50 ubicado en la Universidad de las
Fuerzas Armadas- ESPE en el campus de Belisario

Quevedo.

1.1 Antecedentes

Los sistemas de iluminacion de las aeronaves proporcionan su uso tanto
exterior como interiormente. Las luces exteriores brindan la iluminacion
para las operaciones tales como el aterrizaje en la noche, la inspeccion de
las condiciones de formacion de hielo, y la seguridad de anticolision en vuelo

de las aeronaves.

Las luces exteriores de una aeronave que vuela sin visibilidad en la
noche son muy importantes, ya que ayudan a fomentar la seguridad en
vuelo, por tal razén es de vital importancia el estudio de dicho tema para un

técnico aeronautico al momento de realizar tareas de mantenimiento.

La comunicacién visual es indispensable en la aviacién, tanto entre
aeronaves, y/o personal en tierra, por tanto desde que un avion esta en
rampa podemos saber con solo verlo y sin escucharlo si estd apagado o
encendido, si esta dispuesto a salir proximamente y cuél es su estado

operacional, todo esto solo con observar su iluminacion externa.

Toda aeronave habilitada para realizar vuelos IFR debe contar sin
excepcion de una serie de luces en su exterior reglamentadas por la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (ICAO por sus siglas en ingles)
y las cuales no son al azar, cuentan pues cada una con un significado
especifico de acuerdo al momento y al tipo de maniobra que esté realizando

una aeronave.



En toda aeronave, bien sea avion o helicptero, en su exterior contara
con 5 juegos de luces distintos que son: las de Navegacion, Beacon, Taxi,
Landing, Estroboscépicas, estas luces estaran siempre visibles en toda
etapa de vuelo de la aeronave pero su uso no es obligatorio de dia. Sin
embargo es comun tenerlas encendidas todo el tiempo segun las reglas y
normativas establecidas por las Autoridades Aeronauticas de cada pais
donde se realicen las operaciones de las aeronaves. Ademas, Si nos
encontramos en un aeropuerto internacional, las luces de navegacion
deberian estar prendidas todo el tiempo, inclusive cuando la aeronave se

encuentra en plataforma.

1.2 Planteamiento del problema

La inoperatividad de las luces exteriores de la aeronave conlleva una
serie de inconvenientes académicos y técnicos hacia los estudiantes de la
especialidad al no encontrarse operativas, con la creacion de dicho proyecto
se aportaran al desarrollo de los estudiantes ayudando a fomentar los

temas de estudio de una manera mas didactica.

Al no fomentarse dicha propuesta presentada en esta investigacion,
lamentablemente no se podran solventar las debilidades de ensefianza
practica que se deberian fortalecer en la formacion de los futuros técnicos ,
asi mismo con la elaboracion del proyecto expuesto se aprovechara la

ventaja de que puedan mejorar sus conocimientos y habilidades técnicas.

1.3 Justificacion:

Rehabilitacion de las luces exteriores de la aeronave Dassault Mirage
M50 ubicado en la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE en el
campus de Belisario Quevedo, tendria como beneficio el desarrollo
practico de los estudiantes, mayor capacidad de conocimientos y destrezas
que a futuro permitiria una mejor aceptacion por parte de las empresas al

momento de ingresar al mundo laboral.

La rehabilitacion de las luces exteriores de la aeronave contribuiria al

desarrollo académico de todos los estudiantes y una mejor imparticion de las



catedras técnicas por parte de los docentes de Mecénica Aeronautica,
fortaleciendo el prestigio de la institucion.

El cumplimiento del proyecto ayudaria al desarrollo académico de la
institucion, la cual contaria con un simulador de las luces exteriores de la
aeronave Dassault Mirage M50 acorde con la documentacion técnica exigida

por la Autoridad Aeronautica Civil.

1.4 Objetivo general:

Rehabilitar las luces exteriores de la aeronave Dassault Mirage M50
ubicada en la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE en el campus de
Belisario Quevedo, contribuyendo a la formacion técnica y académica de
los estudiantes, mediante el cumplimento de las regulaciones exigidas por la

Autoridad Aeronautica vigentes en las partes 43y 91.

1.4.10bjetivos especificos:

- Realizar el diagnostico de la situacion actual de la aeronave, donde se va a
llevar a cabo el cumplimiento del proyecto.

-Indagar mediante fuentes bibliogréaficas el funcionamiento y ubicacion de las

luces exteriores de la aeronave, para su rehabilitacién.

-Elaborar el proyecto de luces exteriores de la aeronave bajo los

requerimientos establecidos mediante la investigacion realizada.

1.5 Alcance:

El presente proyecto esta dirigido a todos los estudiantes y docentes
de la carrera de Mecéanica Aeronautica, para facilitar su aprendizaje y para
desarrollar un mejor método de ensefianza; a la vez, fortalecer a la
institucion con un mayor numero de trabajos técnicos que tendran como

objetivo brindar la excelencia académica.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Historia de la aeronave Dassault Mirage M50

A finales de los afios ochenta se tomo la decision de la modernizacion
total de los Mirage venezolanos para la conversion de los tipos Il EVy 5V al
mas avanzado Mirage 50, con nuevos sistemas de navegacion, control de
tiro y ataque, asi como también, cambios en la aerodinamica y la planta

motriz.

Al avién se le agregaron unas nuevas aletas canard’s justo detras de
la cabina, mejorando con estas, las prestaciones de maniobrabilidad de la
aeronave a alta y baja velocidad. Por otra parte, el motor fue cambiado por el
ATAR 9K-50, siendo este una versidbn mas potente en comparacion con la
antigua planta motriz, con la ventaja adicional de menor consumo de
combustible. Como nuevo aditamento, los Mirage poseen una sonda de
reabastecimiento de combustible, lo que les confiere una mayor capacidad

de vuelo.

Al mismo tiempo, fueron puestos al dia los sistemas de iluminacion
nocturna y de transmisién de datos, ademas, cuenta al igual que el F-16 el
sistema de comando HOTAS, mano en el acelerador y en la palanca de
mando, permitiendo en combinacién con un nuevo monitor de informacion
sobre la cabina HUD que el piloto maniobre y elija las armas, mas indicadas
para el combate, sin dejar de prestar atencion al objetivo. Se le incorporoé el
radar CSF Cyrano |V (utilizado por el Mirage F-1) de mayores prestaciones,
en comparacion con el Cyrano 1IB y también sistemas para ECM o guerra

electrénica.

2.2. Desarrollo de aeronave Dassault Mirage M50

Con la modernizacion, se incorpor0 varias armas para Mirage 50V.

Entre ellas se encuentran el misil anti buque Aérospatiale AM.39 Exocet, los



Matra R.550 Magic Il (reemplazando los veteranos AIM-9B Sidewinder),
bombas anti-pistas Matra Durandal y Brandt BAP-100, bombas de caida libre
SAMP, de 400kg y bombas anti-blindados Brandt BAT-120. Estas armas se
unieron a las clasicas bombas de caida libore Mk.82 de 227 Kg, y los
lanzacohetes Matra JL-100R, con cohetes SNEB, de 68mm utilizados en las

versiones anteriores de Mirage.

Durante lo tiempo de la modernizacion, la operatividad del Grupo de
Caza No.11 se vio seriamente afectada, ya que solo permanecian cuatro
Mirage en servicio mientras que el resto se encontraba en Francia. Se
establecié un programa de entregas en tres fases, donde los primeros y los
altimos correspondieron a los Mirage IlIEV y 5V ya existentes, en tanto que

los del medio fueron los de nueva fabricacion.

Para misiones aire-aire, el Mirage 50 se arma con misiles Magic 2 de guia
infrarroja y de su cafion DEFA de 30mm. Ademas del radar y equipos

electrénicos para la deteccion, seguimiento del objetivo y guia de armas.

Para misiones contra objetivos terrestres, el Mirage 50 puede ser
cargado hasta con 4400 Kg de armamento que incluyen bombas clasicas de
125, 250 y 500 kg, bombas de racimo y anti pista, bombas guiadas por laser,

cohetes y misiles.

En misiones anti buque, el Mirage 50 sirve de plataforma para el lanzamiento
de misiles anti buque Exocet siendo el Unico sistema en la FAV con esa

capacidad.

Especificaciones técnicas

Dimensiones: Longitud: 15,56m, Envergadura: 8,22m, Altura: 4,59m.
Pesos: Vacio: 7.050 Kg, Maximo al despegue: 13.500 Kg.

Planta Motrizz. SNECMA ATAR 9K-50 de 7.200kg de empuje con

posquemador.



Prestaciones: Velocidad maxima: Mach 2.2 a 12.000m; Autonomia: a gran
altura, con dos bombas y depdésitos auxiliares de combustible: 1.200 Km. En
configuracion limpia (sin armamento): 1.909 Km. Alcance de traslado (ferry),

con depdsitos auxiliares de combustible: 4.000 Km. Techo: 18.288m.

Avionica: Radar Thompson-CSF Cyrano VM3, RWR Thompson-CSF
Sherlock, INS Sagem Uliss 81, HUD Thompson-CSF VE-110C, Computador
abordo Crouzet 73, HOTAS, IFF, TACAN, ILS, UHF/VHF, etc.

Armamento: Dos cafiones DEFA 552A de 30mm, con 125 proyectiles por
arma, misiles aire aire Magic 2, misiles anti-buques AM-39 Exocet, bombas
anti-pistas Durandal Il y BAP-100, bombas de caida libore SAMP de 400 Kg. y
Mk.82 de 227 Kg., bombas anti-blindados BAT-120, bombas de practica
BDU-33 y lanzacohetes JL-100R de 68mm.

Figura 1 Mirage 50EV con colores y matricula ecuatorianas

Fuente: (Delso E. Lopez L .Taringa. 2011)

2.3. Espacio aéreo ATIS

Es la porcidn de la atmosfera terrestre, sobre tierra 0 agua, que esta
regulada por un pais en particular y de acuerdo al tipo de operaciones que
alberga, el nivel de seguridad y el movimiento de aviones, se puede hablar
de distintos espacios aéreos.



La Organizacion de Aviacién Civil Internacional divide el espacio aéreo en

siete partes, nombradas con una letra:

Espacio aéreo clase A

Generalmente espacio aéreo entre FL195 y FLO60. Todas las
personas deberan operar su aeronave bajo condiciones IFR. El espacio
aéreo clase A no esta especificado en las cartas de navegacion.

Espacio aéreo clase B

Es normalmente el espacio aéreo que va desde la superficie hasta
FL100 o 10,000' (AGL) alrededor de terminales internacionales muy
congestionados. La configuracién de cada espacio aéreo de categoria B es
seleccionada individualmente para cada aeropuerto y consiste en un area de
superficie y otras 2 capas en el espacio. Las condiciones de cada espacio
aéreo son: tener buen clima, que no haya complicaciones de ningun tipo y
que tampoco haya mal tiempo para que cada uno de los vuelos
internacionales llegue bien y con buenas condiciones para el ascenso de
cada vuelo y ostentar un mayor beneficio tanto en el espacio aéreo como un

buen clima.
Espacio aéreo clase C

Espacio aéreo que se eleva desde la superficie hasta 4,000' sobre el
terreno (AGL), alrededor de los aeropuertos que cuentan con una torre de
control y con un servicio de control de aproximaciéon por radar, con un cierto
namero de operaciones IFR. Cada operaciéon de las torres de control
advierte por radar el acercamiento del aterrizaje de cada vuelo internacional
y que los radares afirman que la elevacion se debe desde una superficie no
tan elevada y tener un buen terreno para confirmar a la torre de control que
el espacio aéreo tiene buena temperatura como buen terreno para

obstaculizar mayores llegadas y aterrizajes de cada vuelo internacional.



Espacio aéreo clase D

Espacio aéreo que va desde la superficie a 2,500" sobre el terreno
(AGL) alrededor de aquellos aeropuertos que tienen una torre de control
operacional. En las operaciones, cada torre de control opera cada espacio
aéreo que va desde la superficie a 2,500 y puede cambiar a 2,300 sobre un
terreno plano y comodo donde la operacion de cada torre de control sea bien
especifica para cada vuelo internacional que llegue y salga de cada
aeropuerto y que ese espacio aéreo configure su superficie en base al
terreno y asi poder controlar el estudio de cada radar obteniendo un mejor

uso de su espacio.

Espacio aéreo no controlado

Espacio aéreo clase E

Es todo aquel que no es ni clase A, B, C, o D, pero que esta
controlado, incluye aerovias. Las clases A, B, C, o D, tienen la misma
configuracion de tener su opresiones respectivamente para todos los vuelos
internacionales que, tienen ese tipo de sistema que va controlado por cada
torre de control configurando el movimiento de cada da vuelo que llega y
sale de cada aeropuerto y tomando en cuenta que todo aquel tipo de
sistemas con cada letra de primera clase sea de buen control y formando
cada aerovia de cualquier forma obteniendo un buen uso como cada aerovia

internacional.
Espacio aéreo clase G

Es todo aquel espacio aéreo que no es clase A, B, C, D, o E y que NO es

controlado por un ATC.



Servici ionad
Clase| Tipo de vuelo ervicios proporeiona Bs Sujeto a contacto de radio con el ATC | Sujeto a separacién de ATC |Estado de vuelo
Control Infermacién |Alerta
A IFR solo si — solo separacion si si si si centrolado
B IFR si — solo separacion si si si si controlado
VFR si — solo separacion si si si si confrolado
IFR si — solo separacion si si si si controlado
C si - separacion en IFR 5 5 B q
VFR T o i es a0 VI si si si si controlado
si - separacion en IFR . . . .
D IFR Inf de trafico en VFR si si si si controlado
VFR Inf. de trafico si si si si centrolade
E IFR Sﬁzlag’ﬁcﬁg e si si si si controlado
VFR no (1) si si no no No-controlado
F IFR no (2 si (3 si si no No-controlado
VFR no si si no no MNo-controlado
G IFR no si si si no MNo-contrelado
VFR no si si no no MNo-controlado

(1) Informacion de trafico IFR/VFR o VFRVFR.
(2) Separacion IFR/FR .
(3) Servicio de aviso de trafico aéreo

Figura 2 Tipos de espacios aéreos

Fuente: (Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2002)
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Figura 3 Tipos de espacios aéreos

Fuente: (Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2002)
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Figura 4 Tipos de espacios aéreos

Fuente: (Organizacion de Aviacién Civil Internacional, 2002)

2.4. Area RVSM

El programa de implantacibn de la separacion vertical minima
reducida (RVSM) fue establecido para suministrar capacidad adicional en el

espacio aéreo y mejoras en la performance operacional de los usuarios. La

RVSM tiene como objetivo principal asegurar la implantacion de la
separaciéon de 1000 pies entre los FL 290 y FL 410 entre aeronaves

debidamente equipadas y aprobadas. Esos 6 niveles de vuelo adicionales en

las altitudes mas utilizadas les permitirdn a los usuarios volar en o cerca de

los niveles 6ptimos de vuelo con la consecuente disminucion en el consumo

de combustible y costos operativos e incrementar la capacidad del sistema

de rutas ATS de la regién.

El espacio aéreo RVSM es un espacio aéreo calificado como especial,

el explotador y el avién utilizado por dicho explotador deben ser aprobados

por la AAC. El control de transito aéreo alerta a los explotadores RVSM

proporcionando informacion de planificacion de ruta.
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El proceso de cambiar de forma segura la norma de separacion
requiere un estudio para evaluar el rendimiento real de los usuarios del
espacio aéreo bajo la norma de separacion vertical antiguo de 2000 pies y el
rendimiento potencial bajo la nueva norma de 1000 pies. En 1988, la Revista
de la OACI del concepto general del panel de separacion (RGCSP) completd
este estudio y llego a la conclusion de que la aplicacion segura de la norma
de separacion de 1000 pies era técnicamente factible. RVSM se aplico de
inmediato y hoy RVSM representa un estandar global para 1000 pies de

separacion vertical.

Beneficios del espacio aéreo RVSM

El espacio aéreo RVSM proporciona beneficios significativos en
términos de economia y capacidad del espacio aéreo en ruta. La reduccion
de la separacion vertical estandar de 2.000 pies / 600 metros a 1.000 pies /
300 metros entre aeronaves que se esta volando en FL290 FL410 a través

anade seis nuevos niveles de vuelo:

FL 300, FL 320, FL 340, FL 360, FL 380 y FL 400.

Equipos necesarios a bordo de una aeronave que vuela en RVSM

v Sistemas independientes de medicion de altitud.

<\

Un radar transpondedor secundario de vigilancia.

v Sistema de notificacion de altitud que se puede conectar al sistema de
medicion de altitud en uso para mantener la altitud.

v" Un sistema de alerta de altitud.

v" Un sistema de control automético de altura.

MASPS requiere que los sistemas de altimetria tienen una error maximo de

80 pies / 25 metros y que el sistema de control automatico de altitud.
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Pre-vuelo en el Aeronaves que vuelan en RVSM

v' Registros de mantenimiento que garanticen disponibilidad /
mantenimiento de equipos relacionados con la RVSM.

v' Compruebe los sistemas de la MEL necesarios para la operacion.

v' Durante la inspeccion externa, compruebe puertos estaticos y
condicion del fuselaje alrededor de las fuentes estaticas.

v' Comparacién de altimetros para saber la elevacion del terreno (la
diferencia no debera exceder los limites especificados <75 ft).

v' Antes del despegue asegurarse que los equipos de RVSM estén

operativos.

Procedimientos Antes de la entrada del espacio aéreo RVSM

El siguiente equipo debe estar funcionando normalmente:

v Dos sistemas de medicion de altitud primaria.
v" Un sistema de control automatico de altura.

v'Un dispositivo de alerta de altitud.
v

Transpondedor operativo.

Si alguno de estos equipos fallarian antes de que la aeronave entrar en el

espacio aéreo RVSM, el piloto deberia:

e Solicitar una nueva autorizacién con el fin de evitar la obstruccion en
este el espacio aéreo.

e Segquir los procedimientos de contingencia establecidos.

Procedimientos en ruta

v' En vuelo crucero, es esencial que la aeronave vuele a el nivel de
vuelo autorizado (CFL).

v' Tenerse especial cuidado en garantizar que las 6rdenes del ATC se
hayan comprendido y cumplido.

v' Excepto en el caso de una emergencia, el avibn no debe salir

intencionalmente del CFL sin autorizaciéon del ATC.
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Procedimientos durante el vuelo de contingencia

v El piloto informara al ATC tan pronto como sea posible de cualquier
circunstancia en las que la navegacion vertical no se puede
mantener.

v Suspension del RVSM se refiere a una interrupcion del uso de una
separacion vertical minima de 1 000 pies entre aeronaves con
aprobacion RVSM que operan en el espacio aéreo RVSM.

v' Una separacién vertical minima de 2 000 pies sera aplicada entre
todas las aeronaves que operan en la porcidon del espacio aéreo
RVSM donde ha sido suspendido, sin importar el estado de

aprobacion RVSM de la aeronave.

Fallo de comunicaciones

Los procedimientos de la OACI especifica que la aplicable separacion
vertical minima entre una aeronave que experimente un fallo de
comunicacién durante el vuelo y cualquier otra aeronave en donde las dos
aeronaves operando dentro del espacio aéreo RVSM, sera de 2 000 pies, a

menos que una existe separacion horizontal minima apropiada.

41,0000—

1000"
Separation

2000°
Separation

Altitude

29,0000— ICAQ Mandare Prior to ICAO Mandate After
BVSM Technology RV5M Techneolopy

Figura 5 Area RVSM

Fuente: Organizacion de Aviacion Civil Internacional
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2.5. lluminacién de una Aeronave

El sistema de iluminacién de una aeronave cumple dos funciones

principales; iluminacién exterior e iluminacion interior.

Las luces, tanto las obligatorias como las opcionales que llevan las
aeronaves para su sefalizacion en tierra y el vuelo, son establecidas de la

siguiente manera:

Luces interiores: zonas de carga, descarga de bodegas, servicios de
combustible, en el compartimiento de vuelo que incluyen los distintos
circuitos de luces para la iluminacién general, iluminacion para los sistemas
de advertencia y precaucion, luces en el pasillo de la aeronave y en la

puerta de entrada y salidas de emergencia.

v lluminacion de instrumentos

La solucion para iluminar los instrumentos son variada, la iluminacion
general emplea luces roja y blancas, con paneles reflectores que distribuyen
el flujo luminoso sobre el tablero. También suele iluminarse cada instrumento

en particular con luces rojas o fluorescentes.

v' Luces de cabinay de pasillos

Estas zonas se iluminan con lamparas incandescentes ubicadas en el techo
del avidn o a los costados. Ademas del alumbrado reglamentario se emplean
unidades de iluminaciéon consistentes y lamparas incandescentes con

reflectores.

Luces exteriores: de navegacion, las de anticolision o para la iluminacién
de partes de la misma aeronave, zonas por las que habra que circular en
tierra, todas las luces exteriores son controladas desde los correspondientes
paneles en la cabina de mandos, del que se presenta un ejemplo en la

siguiente figura:
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Figura 6 Control de luces exteriores

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)

La utilizacidon de las luces en las diferentes fases del vuelo depende de la
legislacién en vigor en cada momento, asi como las opcionales que estaran
a voluntad del piloto. Generalmente y tomando como referencia la norma de

dividir el vuelo en diez fases, las luces se activaran de la forma siguiente.

v La anticolision: se deben encender en la fase uno, antes de arrancar
el primer motor, se vaya a volar o a efectuar rodaje de pruebas sea de
dia o de noche, y se apagaran al final de la fase nueva, ya con la
aeronave parada.

v' Las Strobes: se encenderan al final de la fase dos, al salir de la
posicion de aparcamiento hacia el vuelo, y apagarse durante la fase
nueva al llegar al aparcamiento. Las de navegacion por el dia no son
obligatorias, pero por la noche se deben poner y quitar al mismo
tiempo que las de anticolision.

v' Las de aterrizaje: se encenderan durante la fase tres, momentos
antes de orientarse a la pista de despegue, y se apagaran durante la
fase cinco, volviendo a encenderse durante la fase siete hasta que en
la fase nueve se abandonan la pista de aterrizaje.

v' Las luces de rodadura o (Taxi): se encenderan al principio de la
fase tres y se apagaran cuando las de aterrizaje, volviendo a
encenderse durante la fase siete hasta llegar al aparcamiento al final

de la fase nueve.
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v' Las luces de hielo: se encienden y apagan a la vez que las de
rodadura y durante el vuelo a voluntad del piloto.

v' Las de logo: generalmente se encienden al mismo tiempo que las de
navegacion, en muchas aeronaves el mando de control es el mismo,
en otras el encendido es automético y también el apagado. En la
figura siguiente se presentan unos ejemplos de clases de luces

exteriores y situacion de los paneles de control.

Luz anticolision

Anticolision Strobe
Blanca Anticolision y (strobe)
Blanca

* Boeing
Luces de hielo

Luces de aterrizaje y
rodarura (taxi)

Anticolision
Strobe (blanca)

| -
PANELES DE CONTROL EN CABINA

Figura 7 Paneles de control en cabina

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)
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2.6. Luces rotativas o beacon

Son las luces rojas parpadeantes o rotativas que se encuentran en la
parte de arriba y/o debajo de la parte del fuselaje. Se deben usar desde el
momento del remolque o desde el momento de encender el primer motor
hasta el apagado de todos los motores. Estas luces advierten en tierra de
que los motores serén puestos en marcha o que los mismos se encuentran

en marcha.

Los sistemas de luces anticolision son todos muy similares en cuanto
a arquitectura, desde las barras de alterna de 115 V AC, pasa a los relés de
contacto cuya alimentacion pasa a través del mando en la cabina, al poner
este en la posicion de ON se alimentan los relés, activan los contactos y se
alimentan las unidades de potencia y los circuitos que convierten la corriente
en continua para las lamparas y los circuitos de disparo, que la alimenta a un

régimen de unos 60 destellos por minuto, mas menos diez.

101 XP
115 Vae °
N —
} 1
)] ik POWER
AR & SUPPLY /
i ! UNIT \
1 o
A P o 8
- BEACON ;
AVIONICS COMPARTMENT N
CIRCUIT BREAKER PANEL
@ | W Relés de contacto
202 XP . Vi
AC B! °
i
1
° POWER
1 SUPPLY N/
T UNIT
o \
P
1
: l Anticolisk infers
AVIONICS COMPARTMENT nticolsi6n inferior
CIRCUIT BREAKER PANEL |
1

Figura 8 Circuito eléctrico de la luz beacon
Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)
Aungue con la aplicacion de los circuitos electronicos de disparo para

los destellos han quedado practicamente en desuso los conjuntos de

lampara giratoria, existen gran cantidad de aeronaves que llevan instalado
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este sistema, que no es otro que un motor monofasico que se energiza a la
vez que las lamparas y que por medio de una caja de engranajes y unas
levas hace girar el soporte de la lampara 360° en unos casos, y en otros
modelos solo gira 180° en un sentido y a partir de aqui vuelve a girar otros
180° en sentido contrario, y asi sucesivamente, pero suelen tener dos

lamparas.

La ldmpara es del tipo reflector incorporado, con lo que el resultado es
gue se aprecia un barrido de haz de luz intermitente que permite ver una
aeronave a una distancia de garantia. En la figura siguiente se presenta un
ejemplo de conjunto de luz anticolision, con una lampara giratoria de
reflector incorporado, cristal de cobertura de color rojo y el marco de

sujecion; el conjunto va fijado al fuselaje mediante tornillos.

Tornillos
de
fijacion

Conjunto de motor
para giro y
transformador

Lampara
giratoria

Junta de
acoplamiento

£

Marco de fijacion

del cristal

Figura 9 Luz beacon giratoria

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)
2.7. Luces de navegacion
Las luces de navegacion/posicion indican la posicion relativa del

avion. Siguen un esquema semejante a las luces de navegacion utilizadas

en buques, es decir una luz roja situada a la izquierda y una verde a la
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derecha, en sentido avante, mas una blanca en la cola. Ambas, roja y verde,

cubren un arco de 110 °.

Desde tierra o desde otro avion y simplemente observando estas luces, se

puede determinar la posicién del avidon con respecto a nosotros.

Las luces de navegacion proporcionan una indicacion visual externa
de la posicion de la aeronave y de la direccidon de la misma. Constan de una
luz frontal delantera que va instalada en el extremo del borde marginal de
cada ala, de color rojo en el ala izquierda y verde en el ala derecha, y una luz

en la cola de color blanco, generalmente en el extremo del fuselaje.

La alimentacion eléctrica se hace desde las barras correspondientes y a
través del interruptor, relés y transformadores se encenderan las luces; en la

figura siguiente se presenta un ejemplo de circuito de luces de navegacion.

NAVIGATION LIGHT
o FWD
——
ZT6XP E OL Roris s
e, - L] | e
( 3 Cono de cola
i "|‘_: (22
28 VAC e
NAV2/LOGO RELAY i
NAV
LIGHT
REARWARD
3G
13 12 VACI
i}
31 1E)2
NAVIGATION LIGHT 13 12 VAcl
L2 FWD ;}
5 1 TRANSFOMER
5 (@) UNIT
|
| § Ill_ Borde marginal
2 ala izquienda
NAVILOGO RELAY 1 28 VAC
1|

Figura 10 Esquema de luces de navegacion

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)

En cuanto a las formas, fijacion a la estructura del ala y acceso a las
lamparas, cada aeronave tiene la suya propia, si bien todas son similares,
estan bien detalladas en el manual, tanto las formas de acceso como las

precauciones que se deberan respetar para manipular las lamparas, etc. En
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la figura siguiente se presenta un ejemplo de la instalacion de las luces de

navegacion de un ala de una aeronave A-320 de Airbus.

Instalacion eléctrica

i e Cuerpo de portalimparas
.

ALA IZQUIERDA

EXTREMO DEL ALA

Figura 11 Luces de navegacion

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)

PROA
110° 110°
ROJA VERDE
BABOR ESTRIBOR
70° ° 70°

N, B

Figura 12 Luces de navegacion y su identificacion

Fuente: (Andrés Felipe Ruiz, 2013)
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2.8. Luces de aterrizaje

Son las luces mas potentes en la aeronave. Son principalmente
utilizadas para evitar colisiones y para ser divisados en el aire por otras
aeronaves. Normalmente las luces de aterrizaje son entre dos a cuatro,
dependiendo del tipo de aeronave. También existen dos luces a cada lado
llamadas Runway Turn Off Lights (RTOL), que son luces de menor
intensidad que las luces de aterrizaje y que apuntan hacia los lados de la
aeronave para iluminar el area de viraje. Estas luces se usan en lugar de las
TAXI LIGHTS cuando alguna aeronave no esta equipada con las mismas o

sea, algunas aeronaves no poseen taxi lights de fabrica.

Las luces de aterrizaje son las que facilitan al piloto la vision de la
pista de aterrizaje y despegue, mediante la instalacion de unos faros en
diferentes puntos de la aeronave (zona del morro, bordes de ataque o
intradés de las alas), estas luces pueden generalmente ser operadas en
cualquier momento, salvo en aeronaves ligeras, que solo suelen tener un
faro en la zona del morro, las luces tienen varios faros, y en muchos casos
se mezclan las funciones con las de las luces de rodadura (taxi) con faros de
dos intensidades que operaran, bien con mando propio o0 sujetas a la

posicion del tren.

Figura 13 Luces de aterrizaje

Fuente: (Forallpaper, 2015)
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2.9. Luces de rodaje o taxi light

Las luces de rodadura o generalmente llamadas de Taxi son las que
iluminan las pistas que enlazan los aparcamientos con las pistas de
despegue o aterrizaje de los aeropuertos, al objeto de que el piloto pueda
ver e identificar el camino que desde la torre de control del aeropuerto se le
haya indicado seguir, cuando la oscuridad de la noche o las condiciones

meteoroldgicas adversas lo impidan total o parcialmente.

La ubicacibn de estas luces esta generalmente en la parte
direccionable de la pata de morro a fin de que al girar la rueda ya quede
iluminada la zona a circular. En la figura siguiente se muestra un ejemplo de
circuito de luces de iluminacion lateral desde la parte giratoria de la pata de

morro.

11SVAC
e

* Airbus

220° P Blanca

Figura 14 Luces de rodaje

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)
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Lamparas de giro para lailuminacion en tierra

Normalmente la actuacién de estas luces estd sujeta, ademas de a
que el piloto sitde el interruptor en la posicion de ON, a que el amortiguador
de la pata de morro esté comprimido. Las lamparas son similares a las
demas del mismo tipo aunque variara el tamafio y el voltaje. También es de
resaltar que en las aeronaves que tengan dos intensidades en las luces de
aterrizaje, la intensidad baja generalmente se utiliza también en las
operaciones de carreteo por las pistas, lo que hace que junto con las luces
de rodadura propias y las laterales queden las zonas por las que se va a
transitar perfectamente iluminadas. Algunas aeronaves llevan unas luces de
iluminaciéon de pista ubicadas en el borde de ataque del ala, cercanas al
encastre del ala y con un angulo de inclinacion con respecto al plano vertical
suficiente para que al aterrizar iluminen la pista con el morro ligeramente

levantado.

Figura 15 Luces de rodaje

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)
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2.10. Luces estroboscoépicas

Complementarias con las luces de anticolision rojas, muchas
aeronaves instalan unas luces blancas en los extremos de las alas, en la
parte del borde de ataque y en la cola al final del fuselaje, son
estroboscoépicas que emiten destellos de luz de alta intensidad, en muchos
casos estan disefiados para operar alternativamente y en sincronizacion con

las luces de anticolision rojas del fuselaje.

En caso de que el sistema esté sincronizado con las luces anticolision
rojas, medio segundo después de un destello de luz anticolision destellan las
luces blancas estroboscépicas, destello de luz roja y 0,7 segundos después
se produce un segundo destello de luces estroboscopicas completando asi
el ciclo. Existe gran variacion de ciclos, todos ellos similares al descrito. En
la figura siguiente se muestra un ejemplo de luces estroboscopicas de
anticolision, con mando de tres posiciones en la posicion AUTO, es la unidad
de control de tren de aterrizaje la que alimenta de masa al relé contactor

cuando los amortiguadores de tren estan comprimidos.

Cada fabricante y en cada modelo se van incorporando tanto
variaciones de luces y avances tecnoldgicos en las luces anticolision,
siempre dentro de lo que indica la legislacibn, como entre las
complementarias que pueden estar ubicadas en los extremos de las alas,
tanto en el borde de ataque como en el de salida ademas de la que se ubica
en el extremo del fuselaje. Los componentes son similares para cada grupo
de luces, partiendo de que el mando de control serd comun para todas las

lamparas estroboscopicas que lleve instaladas. Consta el sistema de:

Un conjunto de luz con transformador que lleva dos lamparas de tubo
montadas en una carcasa metalica, con reflector y caja de Faraday cubierta
por un cristal del color correspondiente segun su ubicacion, en la base del
conjunto se instala un transformador, con carcasa metalica de aletas para

disipar el calor.
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Una unidad de potencia que recibe energia trifasica de las barras
correspondientes y alimenta el resto de los componentes a los voltajes e
intensidades programadas, estas unidades también controla el régimen de

destellos.

LUZ ESTROBOSCOPICA

Cubierta de cristal rojo Cubierta de vidrio

Pantalla de
Faraday

Reflector

6LV [LOWER)
LV (UPPER)

Aletas disipadoras de calor

DANGER
HIGH VOLTAGE

DO NOT INSULATION TEST

Figura 16 Luz y unidad de potencia de lampara estroboscopica

Fuente: (Felipe Gutierrez, 2009)

Luz y unidad de potencia de laAmpara estroboscépica

Las unidades de potencia van equipadas con un filtro EMI para reducir
al maximo las interferencias que se puedan producir en la alimentacion de
sus cargas. Se instala un convertidor AC/DC para alimentar de distintos
voltajes a los componentes. Un convertidor de bloqueo para dividir el voltaje
DC, transformarlo en voltajes mas altos, y rectificarlos después. Un limitador
de voltaje para limitar la carga del condensador a unos 450 V DC que facilita
una via de descarga. También lleva instalado un crono generador que

mediante una pulsacion de salida sincroniza las unidades de potencia.

El acumulador recargable, que consta de unos condensadores
conectados en serie-paralelo junto con un circuito de carga para alimentar el
generador de impulsos de arranque, que produce una oscilacion de
frecuencia de alto voltaje para el transformador del conjunto de luz

alimentado desde la unidad de potencia.
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v Pararecordar

LUz SE ENCIENDE SE APAGA

BEACON ({Anticalision) JUSTO ANTES DE ENCENDER MOTORES PARA CUANDO SE APAGAN LOS MOTORES.
INDICAR A TODO EL MUNDO QUE VAMOS A
ENCENDER MOTORES.

IAV (navegacidn) ANTES DE ENCENDER MOTORES AL APAGAR MOTORES
DE NOCHE CUANDO SE SUBE AL AVION

TAXI (Rodadura) Después del pushback Cuando rodamos hacia la pista activa. Al entrar a la pista activa.
Son a requerimiento de las condiciones externas.Si se necesita luz para el
rodaje (bien sea por niebla. bien porque sea de noche) las enciendes, y no
son obligatorias para rodar.
Si durante el rodaje paramos para ceder el paso o cruzar pista activa,
apagarlas para que los otros aviones. entiendan gue no tenemos intencion
de seguir rodando.
Cuando rodamos despues de salir de la pista activa. Llegando al parking.

STROBES (Estrobocopicas) ENTRANDO A PISTA. AL LIBRAR PISTA ACTIVA
Se mantienen todo el vuelo. excepto volando dentro de nubes, nichla,
humo,calima, etc... porque pueden marear al piloto.

LANDING (Aterrizaje) ENTRANDO A PISTA ACTIVA. POR ENCIMA DE LOS 10.000 PIES.
POR DEBAIO DE LOS 10.000 PIES AL LIBRAR PISTA ACTIVA.
LOGO Segiin normas de la compaiia pero por lo general: Por lo General cuando finaliza el vuelo.

De noche para que se vea el dibujo de cola y el del fuselaje.

Figura 17: Luces de las aeronaves

Fuente: (dragon737, 2007)

Organizacion de Aviacion Civil Internacional

REGLAMENTO DEL AIRE ANEXO 2

2.11 Luces que deben ostentar las aeronaves

Nota 1. Las caracteristicas de las luces destinadas a cumplir con las
disposiciones de 3.2.3 para los aviones se especifican en el Anexo 8. Las
disposiciones relativas a luces de navegacion de los aviones figuran en los
Apéndices a las Partes | y Il del Anexo 6. Las especificaciones técnicas
detalladas de las luces de los aviones figuran en el Volumen Il, Parte A,
Capitulo 4, del Manual técnico de aeronavegabilidad (Doc. 9760) y los
correspondientes a los helicopteros, en la Parte A, Capitulo 5, de dicho

documento.
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CAPITULO 1lI

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Preliminar

Después de realizar la presente investigacion se encontré la
necesidad de brindar la rehabilitacién de las luces exteriores de la aeronave
Dassault Mirage M50 ubicado en la Universidad de las Fuerzas Armadas-
ESPE en el campus de Belisario Quevedo, por el cual se procedio a realizar

el presente tema de investigacion.

3.2. Situacion actual de la aeronave Dassault Mirage M50

La aeronave se encuentra en condiciones aceptables en los aspectos
del interior de la cabina y sus respectivos instrumentos de navegacion y
vuelo asi como el fuselaje, en el ambito exterior se encuentran
rehabilitados los sistemas de iluminacion exterior , con el fin de contribuir a la

imagen de la institucion .

3.3. Herramientas y materiales utilizados

Herramientas:

Tabla 1

Listado de herramientas

DESCRIPCION P/N MARCA ‘
Destornillador Plano CRV6MM Comando
Destornillado Estrella CRV5MM Comando
Destornillado plano de una N/A Snap-on
pulgada
Alicate N/A Century

Continda m——)



Diagonal

Limas de Joyero

Pinza punta de aguja
AKG 6 Destornillador “Z”
Chaveta

Tijera

Playo de Presion

Pinza saca seguros

Pinza a 45 °

Extension J210 (3/8 a 3/8)-4”

Palanca (racha) J151 -3/8
Copa J 3/8 cuadro 3/8
Copa J 5/16 cuadro 3/8
Pinza saca seguros roja
Llave de Boca 1/4-5/16
Llave de Corona 5/16-11/32

Llave de Corona 1/4-9/32

Llave de Boca 3/8-7/16
Llave de Boca 1/2-9/16
Extractor de tornillos
Berbiqui

Linterna

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

6LN

199/16

N/A

N/A

B.SGOG

N/A

N/A

N/A

V0810 USA 4
XID2022 USA 4
PAT 3273430
XS089 USA PAT
3273430
V01214 USA
V01618 USA
N/A

N/A

N/A
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Truper Chrome
Vanadium
N/A

N/A

Facom France
Indegana
JPablo

Vise Grip
Facom France
N/A

Facom France
Facom France
Facom France
Facom France
N/A

Snap-on

Shap-on

Snhap-on

Snap-on
Shap-on
Facom France
Snap-on

Luz de Acento
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Materiales utilizados:

Tabla 2

Listado de materiales

DESCRIPCION

CANTIDAD  MARCA

Foco led -G9- 2.4 W ,120-127 6 Unidades Sylvania Luces de

Vv

navegacion, (alas y
rudder)

Dicroico Halégeno- GU10-50W, 1 Unidades Blitz Interior de cabina

120 V-Azul

Dicroico Halégeno- 2 Unidades Blitz Tren de aterrizaje

35W,120 V

Head Lamp Unit Neo 912/913 2 Unidades Neolite Tren de aterrizaje

Flash Lamp 5-10 W,110-127 V 1 Unidad | Hwa Bulb Luz estroboscopica

Reflectores Halogeno 4 Unidades Exterior lluminacién exterior

500W,110-130 V Halogen

Protectores abrasivos 20 m Proteccion del
cableado

Cableado eléctrico tipo 2x16 60 m Conelsa Sistema eléctrico

AWG-300V exterior de la
aeronave

Cableado eléctrico tipo 2x14 50 m Conelsa Alimentacion de

AWG-300V reflectores

Cautin 1 Unidad Truper Suelda de cableado

Pomada de suelda 1 Unidad Felder Suelda de cableado

Estafio 2m N/A Suelda de cableado

Multimetro 1 Unidad N/A Medicién

Terminales eléctricos 10 N/A Punta de los

Unidades filamentos del

cableado eléctrico

Contindia m—)



Abrazaderas plasticas

Cinta doble faz

Vinyl electrical Tape

RTV Silicone sealant

Angulos planos para canaleta
de / 90° y rectos

Canaleta Dexson lisa marfil
20x12 C/A
Caja plastica sobrepuesta
2EP/Riel

Breaker Domae 1P,20A
Breaker de riel- SH201L 1P-
1Polo,10A-C10

Enchufe “Cooper” polarizado -
4867

Broca concreto 1/4

Taco Fisher F8

Tornillo cole pato 11/2x8

Supresor de pico aterrizado

20
Unidades
1 rollo

1rollo

80 ml

15
Unidades
20
Unidades
1 Unidad

1Unidad

1Unidad

2 Unidades

1 Unidad

12

Unidades

12

Unidades
1 Unidad

N/A

Abro
3M

Abro

Schneider

Dexson

Camsco

N/A

N/A

N/A

Irwin

N/A

N/A

Voltech
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Sujecién cableado

Sujecién cableado
Proteccion del
cableado

Sellado de
componentes
eléctricos
Proteccion del
cableado
Proteccion del
cableado

Proteccién de toma
corriente de
alimentacion de la
aeronave

Paso de energia a
los reflectores

Paso de energia a la
aeronave
Alimentaciéon de la
aeronave
Perforacion para la
sujecion de
reflectores

Sujecion de tornillos

para los reflectores

Sujecion para los
reflectores
Proteccién del

sistema por posibles

picos eléctricos

Continia Do)
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Spray Paint Black 400ml Abro Pintado de la base
de Head Lamp Unit
Neo 912/913 del tren
de aterrizaje

3.4. Procedimiento de sustitucion e implementacién de las luces
exteriores de la aeronave Dassault Mirage M50

3.4.1 luces de navegacion

v' Apertura de paneles de acceso Y localizacion del arnés eléctrico de

alimentacion de las luces de navegacion en el ala de la aeronave.

v" Ruteado del nuevo arnés eléctrico por los paneles de acceso del ala

con su respectivo protector abrasivo.

v Instalacion de los foco led G9- 2.4 W ,120-127 V.

v' Pruebas operacionales del sistema.

Procedimiento

v Apertura de paneles de acceso para localizar el arnés eléctrico de
alimentacion de las luces de navegacion y proporcionar informacion

por donde sera ruteado el nuevo arnés eléctrico.

e Herramientas utilizadas: Berbiqui, Llave de Corona 5/16-
11/32, Linterna.

e Herramienta utilizada: Berbiqui.
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Figura 18 Panel de acceso de las luces de navegacion

v Ruteado del nuevo arnés eléctrico que alimentara las luces led
ubicados en las puntas de ala (luces de navegacion), utilizando los
protectores abrasivos que tienen como funcion eliminar la friccion
entre el arnés eléctrico y la estructura de la aeronave, ademas; ayuda

a la distribuciéon del arnés eléctrico por los paneles de acceso.

e Herramientas utilizadas: Berbiqui, Llave de Corona 5/16-
11/32, Linterna, Alicate, Diagonal, Destornillado plano de una

pulgada.

e Materiales utilizados: Protectores abrasivos, Cableado
eléctrico tipo 2x16 AWG-300V, Cautin, Pomada de suelda,
Estafio, Abrazaderas plasticas, Vinyl electrical Tape.
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Figura 19 Ruteado del nuevo arnés eléctrico

v Instalacion de los foco led G9- 2.4 W ,120-127 V en las puntas de ala
(luces de navegacion), utilizando los terminales de union para
proporcionar una instalacion correcta de los filamentos del arnés
eléctrico a la base del foco led, asi también utilizando Vinyl electrical
Tape para evitar el contacto de los filamentos proporcionando

seguridad al circuito.

e Herramientas utilizadas: Diagonal, Destornillado plano de

una pulgada, Chaveta.

e Materiales utilizados: Foco led G9- 24 W ,120-127V,
Protectores abrasivos, Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V, Cautin, Pomada de suelda, Estafo, Terminales

eléctricos, Abrazaderas plasticas, Vinyl electrical Tape.
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Figura 20 Instalacién de los focos led G9- 2.4 W ,120-127 V

v" Pruebas operacionales del sistema para verificar el trabajo del mismo
y comprobando que no existan falla alguna y que todo se encuentre

en los parametros de operacion.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V.

Figura 21 Pruebas operacionales del sistema



3.4.2.
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Luces de aterrizaje

Conexion del cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-300V a los terminales
de la base del Dicroico Halégeno JCR-S-35W, 120 V.

Introduccion del Dicroico Halégeno JCR-S-35W, 120 V dentro del
alojamiento del Head Lamp Unit Neo 912/913.

Sellado del Dicroico Halégeno JCR-S-35W, 120 V.

Montaje y pintado de las bases del Head Lamp Unit Neo 912/913 a el

strut del tren de aterrizaje.

Instalacion del Head Lamp Unit Neo 912/913.

Pruebas operacionales del sistema.

Procedimiento

v

Conexion del cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-300V a los terminales
de la base del Dicroico Halogeno JCR-S-35W, 120 V, realizando su
respectiva soldadura, respectivamente con su proteccién con Vinyl
electrical Tape.

e Herramientas utilizadas: Diagonal, Chaveta.

e Materiales utilizados: Dicroico Halégeno JCR-S-35W,120 V,
Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-300V ,Cautin,Pomada de
suelda ,Estafio ,Terminales eléctricos , ,Vinyl electrical Tape.
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Figura 22 Conexion del cableado eléctrico del Dicroico Halégeno JCR-S-
35w, 120 V

v Introduccion del Dicroico Halégeno JCR-S-35W, 120 V dentro del
alojamiento del Head Lamp Unit Neo 912/913 con mucha
preocupacion ya que los terminales son delicados y pueden sufrir

dafos con rotura.
e Herramientas utilizadas: Destornillado plano de una pulgada.
e Materiales utilizados: Dicroico Halégeno- JCR-S-35W, 120 V,

Head Lamp Unit Neo 912/913, Cableado eléctrico tipo 2x16
AWG-300V.

Figura 23 Introduccion del Dicroico Halégeno
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v' Sellado del Dicroico Halégeno JCR-S-35W, 120 V con RTV Silicone
sealant para mejorar la impermeabilizacion dentro del Head Lamp
Unit Neo 912/913 evitando un posible dafio al sistema eléctrico por el

posible ingreso de agua.

e Material utilizado: RTV Silicone sealant.

Figura 24 Sellado del Dicroico Halogeno JCR-S-35W, 120 V

v' Montaje y pintado de las bases del Head Lamp Unit Neo 912/913 a el
strut del tren de aterrizaje, donde tendra como propdésito de soporte

para la misma.

e Herramientas utilizadas: Destornillado plano de una pulgada.

e Material utilizado: Head Lamp Unit Neo 912/913, Spray Paint
Black.
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Figura 25 Montaje y pintado de las bases del Head Lamp Unit Neo

v Instalacion del Head Lamp Unit Neo 912/913 en sus respectivas
bases en el strut del tren de aterrizaje

e Herramientas utilizadas: Destornillado plano de una pulgada.

e Material utilizado: Head Lamp Unit Neo 912/913.

Figura 26 Instalacion del Head Lamp Unit Neo
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v" Pruebas operacionales del sistema para verificar el trabajo del mismo
y comprobando que no existan falla alguna y que todo se encuentre

en los parametros de operacion.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V.

Figura 27 Pruebas operacionales del sistema

3.4.3. Luces del estabilizador vertical

v Apertura del panel de acceso donde se encuentran ubicadas las luces
del estabilizador vertical.

v" Ruteado del nuevo arnés eléctrico por los paneles de acceso del ala

con su respectivo protector abrasivo.

v" Instalacién de los foco led G9- 2.4 W ,120-127 V.

v' Pruebas operacionales del sistema.
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Procedimiento

v' Apertura del panel de acceso donde se encuentran ubicadas las luces
del estabilizador vertical para proceder a su sustitucion y ser
reemplazadas por los focos led G9- 2.4 W ,120-127 V.

e Herramientas utilizadas: Berbiqui, Diagonal.

Figura 28 Apertura del panel de acceso de las luces del estabilizador
vertical

v' Ruteado del nuevo arnés eléctrico desde el panel de acceso del
estabilizador vertical hacia el panel de control con su respectivo
protector abrasivo protegiendo el arnés del rose directo con la

estructura de la aeronave.

e Herramientas utilizadas: Berbiqui, Linterna, Alicate, Diagonal,

Destornillado plano de una pulgada.
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e Materiales utilizados: Protectores abrasivos, Cableado
eléctrico tipo 2x16 AWG-300V, Abrazaderas plasticas, Vinyl

electrical Tape, cinta doble faz.

Figura 29 Ruteado del nuevo arnés eléctrico de las luces del estabilizador
vertical

v Instalacion de los foco led G9- 2.4 W ,120-127 V en el estabilizador
vertical, utilizando los terminales de seguridad a la base del foco led,
asi también utilizando Vinyl electrical Tape para evitar el contacto de

los filamentos proporcionando seguridad al circuito.

e Herramientas utilizadas: Diagonal, Destornillado plano de

una pulgada, Chaveta, Berbiqui.

e Materiales utilizados: Foco led G9- 24 W, 120-127V,
Protectores abrasivos, Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V, Cautin, Pomada de suelda, Estafio, Terminales

eléctricos, Vinyl electrical Tape.



42

Figura 30 Instalacion de los focos led G9- 2.4 W ,120-127 V en el
estabilizador vertical

v' Pruebas operacionales del sistema para verificar su rendimiento y
comprobando que no existan falla alguna y que todo se encuentre en

los pardmetros de operacion.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V.

Figura 31 Pruebas operacionales del sistema
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3.4.4. Luz estroboscoépica

v Apertura del panel de acceso a la luz estroboscopica.

v' Ruteado del nuevo arnés eléctrico por los accesos dados con su
respectivo protector abrasivo.

v Instalacion de la Flash Lamp 5-10 W, 110-127 V.

v" Pruebas operacionales del sistema.

Procedimiento

v Apertura del panel de acceso a la luz estroboscopica para realizar su

sustitucion y ser reemplazadas por la Flash Lamp 5-10 W, 110-127 V.

e Herramientas utilizadas: Berbiqui, Diagonal.

Figura 32 Apertura del panel de acceso a la luz estroboscépica
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Ruteado del nuevo arnés eléctrico por los accesos dados desde el
panel de acceso hacia la linea de alimentacién de las luces del tren
de aterrizaje con su respectivo protector abrasivo protegiendo el arnés

del rose directo con la estructura de la aeronave.

e Herramientas utilizadas: Berbiqui, Linterna, Diagonal.

e Materiales utilizados: Protectores abrasivos, Cableado

eléctrico tipo 2x16 AWG-300V, Abrazaderas plasticas, Vinyl

electrical Tape.

Figura 33 Ruteado del nuevo arnés eléctrico de la luz estroboscépica

Instalacion de la Flash Lamp 5-10 W, 110-127 V, se procedi6 a
realizar la soldadura del arnés eléctrico, se coloco6 RTV Silicone
sealant para permitir un sellado hermético, asi también se utilizo Vinyl
electrical Tape para evitar el contacto de los filamentos

proporcionando seguridad al circuito.
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e Herramientas utilizadas: Diagonal.

e Materiales utilizados: Flash Lamp 5-10 W, 110-127 V,
Protectores abrasivos, Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V, Cautin, Pomada de suelda, Estafio, Terminales

eléctricos, Vinyl electrical Tape.

Figura 34 Instalacion de la Flash Lamp 5-10 W, 110-127 V

v' Pruebas operacionales para verificar su funcionabilidad y
comprobando que no existan fallas y que todo se encuentre en los

pardmetros de operacion.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V.
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Figura 35 Pruebas operacionales del sistema

3.45. Luz de cabina de vuelo

v" Apertura del panel de alojamiento de las computadoras de vuelo de la

aeronave.

v' Ruteado del arnés eléctrico través las computadoras de vuelo de la

aeronave.

v Instalacion del Dicroico Halbgeno- GU10-50W, 120 V-Azul.

v" Pruebas operacionales del sistema.

Procedimiento

v Apertura del panel de alojamiento de las computadoras de vuelo de la
aeronave por donde va a ser ruteado el arnés eléctrico de

alimentacion para la luz de cabina de vuelo.

e Herramientas utilizadas: Destornillador plano.
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Figura 36 Apertura del panel de las computadoras de vuelo

v" Ruteado del arnés eléctrico tomado desde la luz estroboscoépica por
los accesos dados través las computadoras de vuelo de la aeronave

con su respectivo protector abrasivo.

e Herramientas utilizadas: Linterna, Diagonal, Destornillador

plano.

e Materiales utilizados: Protectores abrasivos, Cableado
eléctrico tipo 2x16 AWG-300V, Abrazaderas plasticas, Vinyl

electrical Tape.

Figura 37 Ruteado del arnés eléctrico
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v Instalacion del Dicroico Halégeno- GU10-50W, 120 V-Azul en unos
de los compartimiento de los instrumentos de vuelo de la aeronave,
asi también se utilizé Vinyl electrical Tape para evitar el contacto entre

filamentos proporcionando seguridad al circuito.

e Herramientas utilizadas: Diagonal, Chaveta, destornillador

estrella.

e Materiales utilizados: Dicroico Halégeno- GU10-50W, 120 V-

Azul, Protectores abrasivos, Cableado eléctrico tipo 2x16
AWG-300V.

Figura 38 Instalacion del Dicroico Halégeno- GU10-50W, 120 V-Azul
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v' Pruebas operacionales para verificar su funcionabilidad y
comprobando que no existan fallas y que todo se encuentre en los

paradmetros de operacion.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x16 AWG-
300V.

Figura 39 Pruebas operacionales del sistema

3.4.6. Reflectores exteriores

v" Ubicacion de los reflectores alrededor de la aeronave.

v" Ruteado del cableado eléctrico y colocacién de la toma de corriente

para la alimentacion de la aeronave.

v" Colocacion de canaletas Dexson lisa marfil 20x12 C/A para proteccion

del cableado y angulos planos para canaleta de / 90° y rectos.

v' Pruebas operacionales del sistema.
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Procedimiento

v" Ubicacion de los reflectores Halogeno 500W-120V alrededor de la
aeronave mediante la utilizacién de tacos Fisher F8 para brindar
sujecién de los mismos.

e Herramientas utilizadas: destornillador estrella, AKG 6

Destornillador “Z”, taladro eléctrico.

e Materiales utilizados: Taco Fisher F8 ,Tornillo cole pato
11/2x8, Reflectores Halogeno 500W-120V.

en Lam

30V 50/60H:

rosion. CERANGenf

Figura 40 Ubicacion de los reflectores Halogeno 500W-120V

v" Ruteado del cableado eléctrico de alimentacion de los reflectores
Halogeno 500W-120V vy colocaciéon de la toma de corriente para la

alimentacion de la aeronave.

e Herramientas utilizadas: destornillador estrella, diagonal,

chaveta.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x14 AWG-
300V, Caja plastica sobrepuesta 2EP/Riel, Vinyl electrical
Tape.



51

Figura 41 Ruteado del cableado eléctrico de los reflectores

v' Colocacion de canaletas Dexson lisa marfil 20x12 C/A para proteccion
del cableado con la fijacion de Taco Fisher F8 y Tornillo cole pato

11/2x8 y angulos planos para canaleta de / 90° y rectos.

e Herramientas utilizadas: destornillador estrella, diagonal,

chaveta.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x14 AWG-

300V, Canaletas Dexson lisa marfil 20x12, Vinyl electrical

Tape, de Taco Fisher F8, Tornillo cole pato 11/2x8.

Figura 42 Colocacién de canaletas Dexson lisa marfil 20x12 C/A
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v" Pruebas operacionales para verificar la funcionabilidad los reflectores
Halogeno 500W-120V vy él toma de corriente para la aeronave
comprobando que no existan fallas y que todo se encuentre en los

parametros de operacion.

e Materiales utilizados: Cableado eléctrico tipo 2x14 AWG-
300V, Breaker Domae 1P, 20A.

Figura 43 Pruebas operacionales del sistema
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Figura 44: Diagrama eléctrico del sistema de luces exteriores de la

aeronave
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3.5. Anélisis econdmico

De acuerdo a la planificacién y estudio de materiales, costos y
ejecucion del proyecto a ser empleados, este resulta econdmicamente

factible.

Todos los materiales y herramientas que se han utilizado seran
descritos mediante el uso de tablas en las cuales consta la cantidad y el

costo de cada uno de ellas asi como su aplicacion.

A continuacion se especifica los recursos, presupuesto y costo total
utilizado para la rehabilitacion de las luces exteriores de la aeronave
Dassault Mirage M50 ubicado en la Universidad de las Fuerzas Armadas-

ESPE en el campus de Belisario Quevedo.

3.5.1. Recursos

El proyecto mencionado requirid para su realizacion una serie de recursos:
v Humanos:

Para poner en marcha este proyecto hay que disponer de personas

adecuadas y capacitadas para realizar las actividades y tareas previstas.

Tabla 3

Recursos Humanos

N° Talento Humano Designacion

1 Saenz Falcon Carlos Alejandro Investigador

2 Tlga.Naufiay Maritza Tutora del proyector
v' Fisicos:

El desarrollo del proyecto se lo realizo en la en la Universidad de las
Fuerzas Armadas- ESPE en el campus de Belisario Quevedo y en la
aeronave Dassault Mirage M50.



55

3.5.2. Presupuesto

Hace referencia al presupuesto necesario para la operacion del
proyecto. Sabemos que cualquier accion tiene un costo que es asumido por

todas las partes comprometidas en su puesta en marcha.

Posteriormente a los analisis econdmicos realizados se puede afirmar
gue todos los materiales y herramientas utilizadas en el proyecto cumplen
con las caracteristicas técnicas y financieras, por lo que la ejecucion de este
proyecto se considera factible en relacion a lo benéfico y econdmico.

La siguiente tabla detalla los gastos con cada uno de los costos de los
materiales que se utilizaron durante el desarrollo de este proyecto, se

encuentra dividido en:

v' Costos primarios:

Tabla 4

Costos Primarios

DESCRIPCION CANTIDAD MONTO

Foco led -G9- 2.4 W ,120-127 V. 6 Unidades $32.14

Dicroico Hal6geno- GU10-50W, 1 Unidades $7.56

120 V-Azul

Dicroico Halégeno- JCR-S, 2 Unidades $12.27

35W,120 V

Head Lamp Unit Neo 912/913 2 Unidades $24.00

Flash Lamp 5-10 W,110-127 V 1 Unidad $8.50

Reflectores Halogeno 4 Unidades $75.00

500wW,110-130 V

Protectores abrasivos 20m $10.00

Cableado eléctrico tipo 2x16 60 m $27.00

AWG-300V

Cableado eléctrico tipo 2x14 50 m $35.00

AWG-300V

Continia m——)



Cautin

Pomada de suelda
Estafio

Multimetro

Terminales eléctricos

Abrazaderas plasticas

Cinta doble faz

Vinyl electrical Tape

RTV Silicone sealant

angulos planos para canaleta

de / 90° y rectos

Canaleta Dexson lisa marfil
20x12 C/A
Caja plastica  sobrepuesta

2EP/Riel

Breaker Domae 1P,202
Breaker de riel- SH201L 1P-
1Polo,10A-C10

Enchufe “Cooper” polarizado -
4867

Broca concreto ¥4

Taco Fisher F8

Tornillo cole pato 11/2x8

Supresor de pico aterrizado

1 Unidad
1 Unidad
2m
1 Unidad
10
Unidades

20
Unidades
1 rollo
1rollo
80 ml
15
Unidades
20
Unidades
1 Unidad

1Unidad
1Unidad

2 Unidades

1 Unidad
12
Unidades
12
Unidades

1 Unidad

$2.50
$1.25
$1.50
$8.60
$1.50

$3.00

$3.50

$1.50

$4.50

$3.00

$46.00

$2.04

$5.69

$5.18

$3.56

$ 0.66
$4.80

$3.60

$7.23

Continia D)
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Spray Paint Black 400ml $2.50
TOTAL COSTO PRIMARIO $346.58

v Costos secundarios:

Tabla b

Costos Secundarios

DESCRIPCION MONTO

Internet $40.00
Impresiones $70.00
Anillados $20.00
Copias $35.00
Transporte $50.00
Varios $175.00

TOTAL COSTO SECUNDARIO $390.00

3.5.3. Costo total del proyecto

El costo total del proyecto realizado es asumido por el autor del mismo.

Tabla 6
Costo total del proyecto

COSTOS MONTO

Costos Primarios $346.58
Costos Secundarios $390.00
Costo total del proyecto $736.58
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CAPITULO IV

4.1. Conclusiones

» Mediante la inspeccion detallada en la aeronave Dassault Mirage M50
gue se encuentra ubicada en la Universidad de las Fuerzas Armadas-
ESPE en el campus de Belisario Quevedo, se determind que es
fundamental rehabilitar el sistema de luces exteriores, mismas que
serdan de apoyo primordial para la ejecucion de practicas de los
estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias.

» La indagacion mediante fuentes bibliograficas realizadas en el
desarrollo del proyecto permiti6 verificar el funcionamiento del
sistema de luces exteriores de la aeronave Dassault Mirage M50,
para asi evitar cometer errores ya que el proyecto esta enfocado en la
realizacion de un simulador de este sistema para fortalecer los

conocimientos del estudiante.

» Se realiz6 la ejecucion del proyecto de luces exteriores de la
aeronave tomando en cuenta los parametros a cumplir en base a la

investigacion técnica previa que se ejecuto.
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5.1. Recomendaciones

» Es necesario ejecutar el diagnostico periédico de la aeronave con el
fin de precautelar la integridad de la misma y que todos sus
componentes se encuentren operativos, lo que conllevara a que los
estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias puedan

desarrollar sus practicas correctamente.

» Dentro del desarrollo del proyecto, se desea que haya una mejora
continua del mismo, por lo que se recomienda a futuros estudiantes
que tengan interés en el proyecto realizar la complementacion del
sistema, asi fortalecera los conocimientos que se impartiran en la
carrera de Mecanica Aeronautica referente al tema desarrollado en el

presente proyecto de investigacion.

» Para realizar el estudio de las luces exteriores de una aeronave, se
debera investigar y recopilar informacién de las mismas de fuentes
confiables, asi también; de las Autoridades Aeronduticas
Internacionales que proporcionan informacién de estudio de los
sistemas de una aeronave, detallando sus propdésitos y su utilizacion

en el ambito aeronautico.



6.1. Glosario de abreviaturas

MASPS. - Minimum Aviation System Performance Standards.

AGL. - Above Ground Level.

RGCSP. - Review of the General Concept of Separation Panel.

HOTAS. - Hand on Throttle and Stick.

HUD. - Head Up Display.

ECM. - Electronic Counter Messure.

AAC. - Autoridad Aeronautica Civil.

ATC. - Controlador de Trafico Aéreo.

OACI. - La Organizacion de Aviacion Civil Internacional.
ICAQO. - International Civil Aviation Organization.
MEL. - Lista Minima de Equipos de una aeronave.
CFL. - Nivel de vuelo autorizado.

RTOL. - Runway Turn Off Lights.

EMI. - Electro Magnetic Interference.

FAV. - Fuerza Aérea Venezolana.

ATS. - Air traffic service.

RVSM. - Reduced Vertical Separation Minimum.
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https://www.faa.gov/air_traffic/separation_standards/rvsm/
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