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CAPÍTULO I 

 

 

1.1  Antecedentes 

Con las exigencias que existen en aviación  es necesario valorar los diversos  

factores que afectan al aprendizaje  y la asimilación de conocimientos, no se debe 

pasar por alto que el campo de la aviación es uno de los más jóvenes pero que 

está en vías de desarrollo y con  grandes proyecciones a futuro y ahora su uso es 

a nivel global. 

 Es así que se implementan nuevas formas de instruir al creciente número de 

personas que eligen el campo aeronáutico como forma de vida. Es necesario 

exponer que la ciencia ha dado pasos enormes en esta última década 

proporcionando nuevos sistemas más útiles, compactos y funcionales, es así que 

en las aeronaves se han implementado diferentes sistemas que brindan a la 

tripulación información de todos los diferentes eventos a bordo de la nave en 

tiempo real y de forma digital esto en su mayor parte son digitales capaces de 

generar datos precisos de todos los diferentes sistemas que posee una nave. 

Por esta razón el Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico al ser el principal 

ente de formación de profesionales aeronáuticos es pionero en implementar 

nuevos métodos de asimilación  día a día para llegar al estudiante por esto debe 

contar una herramienta de software/hardware que permitan mejorar la experiencia 

del estudio generando una opción de aprendizaje didáctico  y fortaleciendo la 

formación de profesionales los cuales en esta formación deben ser adoctrinados 

con el fin de que los conocimientos adquiridos sean reforzados con  herramientas 

tecnológicas de apoyo. 
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Cabe recalcar que en los últimos tiempos la competencia laboral es grande y los 

entes encargados de formar profesionales competentes en aviación deben buscar 

opciones que brinden al futuro profesional mayores opciones en función a los 

conocimientos reforzados. 

Se puntualiza que existen recursos estructurales en la Institución que pueden ser 

direccionados con el  fin de utilizar recursos dentro de la institución, es así que en 

esta búsqueda se prioriza el uso de la estructura física llamada cabina de 

simulación de movimientos,  la cual con el paso del tiempo ha logrado completar 

los requerimientos necesarios para convertirse en un futuro laboratorio, donde se 

puedan simular procedimientos además de proyectarse a un simulador full motion 

en el que se puedan realizar emulaciones de ciclos completos.   

Debe tomarse en cuenta la relevancia que hoy por hoy poseen todas las 

experiencias de simulación, sean estas enfocadas a entrenar las habilidades 

colectivas de un conjunto de personas como cuando se realiza un simulacro de 

incendios o enfocadas al aprendizaje individual como cuando se utiliza un CBT 

(Computer Training Based) así mismo existen otras alternativas de entrenamiento 

basados en computadora como los simuladores de aeronaves, esta investigación 

se enfoca en ellos.       

   

1.2 Justificación e Importancia 

Posterior a  varias giras de observación realizadas en el Instituto Tecnológico 

Superior Aeronáutico se pudo determinar que no existía en el mismo una 

plataforma de simulación de procedimientos y vuelo que les permita a los 

estudiantes familiarizarse con mayor efectividad con el funcionamiento de los 

subsistemas de la aeronave. Además es recalcable que dicha estructura se 

cimentará en la cabina readecuada que se encuentra en la parte posterior del 

bloque 42. 
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1.3 Objetivos. 

 

 1.3.1 Generales 

• Implementar una plataforma que permita simular los diversos procedimientos 

que se efectúan para poner en marcha la aeronave, en este caso un Boeing 737 

800 NG, que sea capaz de adaptarse e interactuar con el usuario y posea 

capacidades físicas equivalentes a las de la aeronave antes mencionada. 

  1.3.2 Específicos 

 Recabar toda la información posible acerca de esta plataforma de 

simulación de procedimientos y vuelo. 

 Conseguir todos los componentes necesarios así como importar los 

componentes inexistentes en el país.   

 Implementar  física debe ser acorde a las medidas estructurales de donde 

se va a asentar la estructura. 

 Posterior al estudio del espacio físico determinar el material con las 

características más  idóneas para el modelado de las estructuras a 

construir. 

 Estudiar las opciones de software existentes en el mercado para de ellas 

seleccionar la más idónea que sirva para programar la presentación de 

datos. 

 Programar de manera  sencilla de operar y leer para que el despliegue final 

sea fiel al del Avión a emular.     

 Realizar las  respectivas pruebas de funcionamiento y operatividad y 

reflejar los datos obtenidos en una tabla de ensayos y pruebas.  

 

1.4 Alcance  

 Esta investigación tiene como alcance los estudiantes de la carrera de mecánica 

aeronáutica en sus dos especializaciones “Motores y Aviones” para la fase de 

asimilación de conceptos en el Instituto  Tecnológico Superior Aeronáutico. 



 

 

 

 

CAPÍTULO II 

 

MARCO TEORICO 

  

2.1  Simuladores de vuelo  realidad virtual. 

No es extraño que la simulación hoy por hoy es la solución a la hora de entrenar e 

incluso de evaluar a quienes estarán experimentando situaciones específicas, es 

la forma más amigable de hacerlo y no se diga de la seguridad que al simular se 

obtiene. En este campo existen diferentes tipos de simuladores o plataformas de 

simulación que para el efecto serán considerados términos semejantes. 

La realidad virtual también tiene su utilidad para el ocio, y miles de aficionados a 

los videojuegos han encontrado su pasión en los simuladores de vuelo, algunos 

tan reales que con un buen equipo que simulase la cabina del avión se podría 

aprender a volar. 

 

Figura 2.1: Simulador de Vuelo Entrol  

 

Internet no podía dar la espalda a esta pasión por el aire virtual, y existen 

numerosas páginas que explican cómo construir tu propia cabina, para poder 

disfrutar de un verdadero vuelo virtual, también existen clubs on-line de vuelo 

virtual, competiciones de pilotaje y webs dedicadas a los principales simuladores. 
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2.1.1 Organización de Flight Simulator 

 

Figura  2.2: Organización de Flight Simulator 

 

En la figura 2.2 se muestra los recursos virtuales que se necesitan para construir 

cualquier tipo de simulador que esté relacionado con la operación de aeronaves y 

sus sistemas, dicho lo anterior es importante recalcar la relevancia que tiene para 

esta investigación los datos generados por los motores, el modelo de operación y 

sobre todo la semejanza física de los paneles que representa con el fin de 

familiarizar al usuario y optimizar la aprensión de los conocimientos.  
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Figura 2.3: Overhead panel 737 NG modificado 

 

Entre los diferentes paneles que se encuentran, a manera de cascada de 

izquierda a derecha. El panel de controles de vuelo mismo que permite controlar 

el poder hidráulico de las principales superficies de vuelo. Panel de combustible el 

cual permite controlar todas las bombas de combustible así como operaciones de 

alimentación cruzada. Panel Eléctrico AC/DC este permite controlar y monitorear 

los diferentes voltajes existentes en el avión así como encender la batería. Panel 

de Standby Power interconecta alimentación AC y DC al resto de la aeronave. 

Panel de generadores su función es dejar pasar la energía producida por los 

generadores y su frecuencia al panel de interconexión Standby Power. Panel de 

generación  hidráulico mismo que comprende la operación de bombas hidráulicas. 

Panel de Generación Neumática realiza la operación de las válvulas de liberación 

de paso neumático de los PACKS UNO y DOS así como el monitoreo de la  

presión en los ductos. Panel de Ignición en este se encuentran los circuitos que 

accionan los sistema antes mencionado así como la puesta en marcha del APU.       
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2.1. 2 Tipos de simuladores  

 

 Simulador take off 

El simulador de tipo take off  está diseñado para recrear todos lo diferentes tipos 

de procedimientos de decolaje en distintas aeronaves. 

     

 Simuladores de  familiarización de procedimientos 

También llamada Plataforma de simulación de procedimientos y vuelo misma que 

proporciona al usuario la oportunidad de sensibilizarse con los subsistemas de 

cualquier aeronave esta puede simular el vuelo sin necesidad de presentación 

visual.   

  

 Simulador de familiarización visual 

Estos simuladores están destinados para la familiarización de los deferentes 

sistemas, esto de una manera visual y localizacional, la ubicación de los paneles 

debe ser fiel a la del avión real para lograr la familiarización. 

     

 Simulador de vuelo y IFR  

El significado se  refiere a Instrument flight Rules, tanto en lo que se refiere a 

despegues. Aproximación y aterrizajes. Este vuelo se realiza con la asistencia de 

medios electrónicos situados en tierra y en el avión así como del avistamiento del 

piloto, lo que permite volar en la noche a grandes altitudes y con visibilidad  

reducida.  

    

  Simulador de vuelo y VFR  

En estos simuladores no están permitidos los Vuelos Visuales Nocturnos, 

considerándose como Nocturnos y los vuelos posteriores a la puesta del sol, La 

altitud máxima para vuelo VFR es de 10.000 pies.  

 

 

Después de analizar todas las propuestas en base a las expuestas anteriormente 

se concluye que el método más adecuado para aplicar en esta investigación es la 

de los Simuladores de  familiarización de procedimientos.   
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2.2 Avances de la Electrónica Actual   

 

Actualmente la tecnología se está volcando al desarrollo de componentes 

capaces de interactuar con todos dispositivos periféricos, tanto internos como 

externos mismos que necesitan valerse de algún medio para comunicarse entre 

ellos y en las computadoras. Algunas veces les llaman controladores, interfaces, 

puertos o adaptadores.  

 

                                  Figura 2.4: Tarjeta controladora                                                                                                                             

 

 

Fundamentalmente un controlador es un traductor entre el computador y el 

dispositivo periférico como discos duros, disquete, teclado o monitor. En definitiva 

los controladores ejecutan  funciones tales como:  

 vinculan los componentes al equipo por intermedio de los programas.  

 Configuran valores a los periféricos para su correcto funcionamiento 

 Transforman   datos de un formato a otro.  

La composición de componentes es más adecuada y distinta, por esta razón uno 

cree que va a toparse con problemas de compatibilidad; sin embargo el equipo ha 

sido configurado para ofrecer las solicitudes del CPU del mismo modo (aunque 

con mayor rapidez) que el modelo de controlador antiguo. Igual problema sucede 

con  respecto de los controladores de vídeo diseñados por ATI o Paradise estos 

responden a los mismos programas que los CGA, EGA o VGA originales de IBM, 

pero su costo es menor y generalmente son más rápidos en su funcionamiento.  

 

http://4.bp.blogspot.com/_R2VS8GPqRiw/TLYo-77aE6I/AAAAAAAAAAU/-MlUL4di12U/s1600/tarjeta-controladora-de-conmutador-166308.jpg
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Utilizar controladores con interfaces (programación a base de software) bien 

definidas hace posible construir equipo compatible con casi todas las tecnologías 

existentes en la actualidad   

 

2.3  Presentaciones paneles  y disposición de los instrumentos  

2.3.1 Tipo de Presentaciones 

 Presentación cualitativa  

 Presentación cuantitativa 

Presentación cualitativa son instrumentos en los cuales la información se puede 

observar información en forma de símbolos o gráficos la misma debe ser fácil y 

sencilla de entender. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5: Indicador de actitud del avión tipo de Indicador cualitativo. 
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2.3.2  Presentación Cuantitativa 

Se presenta la información en forma numérica o alfanumérica y también puede 

ser presentada en escala: 

 Escala Circular 

 Escala Recta 

 Escala Digital  

Escala Circular.-La información es presentada en una graduación similar a la de 

un reloj y con el pasar del tempo ha podido evolucionar su presentación y ser 

presentada en LCDs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6: Medidor de velocidad IAS Tipo de presentación cuantitativa circular 
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Figura 2.7: Indicadores cuantitativos de escala recta.             

 

 

 

                  Figura 2.8: Indicación cuantitativa alfanumérica de escala digital.                  
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  2.3.3 Presentación a color  

Todos los instrumentos representan un dato específico de la aeronave. Estos 

poseen indicadores en colores para facilitar la lectura de los límites máximos  y 

mínimos de operación.  

 Línea radial roja: Límites máximos y mínimos de operación de la     .         

Aeronave  

 Arco Amarillo: Gamas de despegue y precaución  

 Arco verde: Gama normal de operación   

 Arco rojo: Gama en la que se impide la operación  

 Arco blanco: Gama para la extensión de los Flaps tanto para despegue 

como aterrizaje 

Se presenta generalmente cuando se desea ahorrar espacio en el panel de 

instrumentos, por lo general está relacionado con indicadores del motor o 

temperatura. 

 

 

Figura 2.9: Indicador TAS con las gamas de operación. 
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2.3.4 Presentación Directoras  

Están relacionadas principalmente con la navegación y posición del avión le dan 

al piloto la información de la maniobra que se está realizando permitiéndole 

aumentar su situación posicional evitando la desorientación espacial.  

 

 

Figura 2.10: ADI Indicador 

  

Un método de gran ayuda al momento de presentar información alfanumérica de 

la aeronave y al mismo tempo leer información de la actitud de la aeronave se 

utiliza una tecnología desarrollada en la aviación militar y que ahora es 

ampliamente utilizado en la industria del transporte aéreo por permitir al piloto 

visualizar datos sin la necesidad de quitar su mirada de la ventana de 

visualización al exterior.  Los sistemas HUD son implementados ahora en Boeing.  
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Figura 2.11: HUD del 737 800 

 

Es importante recalcar que existen estándares de agrupación de instrumentos 

como son el seis básico. Que posee una forma de cuadro y está compuesto de 

los siguientes instrumentos: 

 Anemómetro  

 Horizonte giroscopio  

 Velocidad vertical  

 Altímetro 

 Indicador de rumbo  

 Indicador de viraje o resbalamiento 

 

La T básica en forma horizontal es también usada para la representación de 

ciertos instrumentos: 

 Anemómetro 

 Horizonte de aproximación  

 Altímetro  
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Estos son fáciles  de identificar puesto a que se encuentran en líneas de enfoque 

de color blanco. 

El grupo moto propulsor también tiene un espacio definido para su lectura y los 

instrumentos pueden verse agrupados por la característica de lo que miden son 

de vital importancia en todo tiempo puesto a que indican la condición de 

funcionamiento en los motores y si estos se encuentran en un rango de operación 

segura. 

 

 

Figura 2.12: EICAS 737 800 grupo motor 

  

 

Un factor importante en la aviación es la iluminación que posee los paneles de 

presentación de datos en una aeronave.  

Podemos hablar por ejemplo de la iluminación de tipo columna que ilumina los 

instrumentos individualmente y ciertos controles,  consta de lámparas 

filamentosas de contacto central en miniatura que se ajustan a presión al 

alojamiento. También existe la iluminación tipo puente que usa varias lámparas de 

columna que se colocan a lo largo de un puente normalizado y de esta manera se 

puede iluminar una mayor cantidad de instrumentos. Otro tipo es la de tipo 
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columna que ilumina los instrumentos individualmente y ciertos controles, su 

ubicación permite visualizar un número mayor de instrumentos.3 

 

 

 

Figura 2.13: Iluminación nocturna Boeing 737 800. 

 

 

 

3.- COLLAGUAZO, Juan Carlos. (2007). “Sistemas Eléctricos e Instrumentos de Aviones”.  

Primera Edición.  Latacunga-Ecuador (todo el Cap. 2.3) 
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2.4  Reseña flight simulator  X 

Es conocido también como FSX el cual es la versión actualizada del  flight 

simulator  2004 cuenta con un nuevo motor gráfico de actualización, así como 

compatibilidad con Win XP, Win vista, Win 7. Aclamado por Microsoft como un 

hito histórico de la tecnología hasta la fecha. Es la primera versión de simulador 

de vuelo publicado  serie y en discos DVD-ROM. Además de ser el primero en 

usar claves de licencia para permitir su uso directo sin discos para mejorar su 

experiencia, además de prestar servicios en línea.     

 

La versión de lujo a $49.99 trae 24 modelos de aviones muy detallados, incluye 

también 38 ciudades muy detalladas y 47 aeropuertos altamente detallados. Más 

adelante se lanzó la versión Gold la cual incluye la versión Deluxe más la 

expansión  aceleración. La versión estándar a $29.99 trae características como 

navegación pasando por GPS y pistas, 18 aviones detallados,28 ciudades 

detalladas y 40 aeropuertos detallados.   

 

Este programa se dio a conocer oficialmente en el 2006 en el International 

Consumer Electronics show como un software de juegos Microsoft Windows vista, 

Capturas de pantalla y listado de preguntas frecuentes fueron usados en 

comunicados de prensa en Microsoft Flight Simulator Insider. Así como un 

simulador de vuelo con muchas comunidades. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/DVD-ROM
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Figura: 2.14: flight simulator X Gold/Standard Edition. 

  

 

Flight Simulator X es la décima versión después que E3 (Electronic Entertainment 

Expo) en mayo de 2006, Microsoft  publico nuevas capturas de pantalla y videos. 

La reacción que genero fue muy positiva y su calidad gráfica aumento 

ampliamente.          

Flight Simulator X tiene una de calificación  de 5 en Windows Vista y recomendó 

una calificación de 5/5 en general. 

2.5 IOCP (Input/output completion port) 

IOCP es  en términos generales  una plataforma que permite extraer datos 

específicos de ciertos simuladores vuelo es decir es como un puente entre el 

simulador de vuelo y el programa que recibe la programación específica para la 

tarjetas. Decir será como nuestro lenguaje de traducción entre nuestro servidor y 

nuestro cliente.  
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Diagrama N-
0  

1  DIAGRAMA IOCP
  

AUTOR: Osvaldo Longo 

2.6 Interfaz Flight simulator 

Para esto es preciso la utilización de un protocolo de conexión como puede ser 

IOPC y una placa con varios conectores que pueden ser entradas y salidas entre 

ellas está la Arduino      

2.7 Arduino 

 

Figura 2.15: Tarjeta Arduino Mega 

  

 

Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un micro 

controlador y un entorno de desarrollo, diseñada para facilitar el uso de la 

electrónica en proyectos multidisciplinares. 

INICO Servidor 
(FSX, XPLANE) 

IOCP, 
FSUIPC 

CLIENTE 
FIN 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_impreso
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo
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El hardware consiste en una placa con un micro controlador Atmel AVR y puertos 

de entrada/salida. Los micro controladores más usados son el Atmega168, 

Atmega328, Atmega1280, ATmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el 

desarrollo de múltiples diseños. Por otro lado el software consiste en un entorno 

de desarrollo que implementa el lenguaje de programación Processing/Wiring y el 

cargador de arranque (boot loader) que corre en la placa.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmel_AVR&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Entrada/salida
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmega168&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmega328&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmega1280&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ATmega8&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cargador_de_arranque


 

 

 

 

CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TEMA 

 

3.1 Preliminares  

3.1.1 Selección del hardware adecuado para la investigación en curso. 

Para la investigación en curso se debe tener en cuenta que este por su extensión 

se divide en tres partes bien definidas mismas que son: 

 Selección de hardware lógico 

 Selección, diseño,  y construcción de la presentación de datos de la 

aeronave en display. 

 Diseño, ensamble, construcción, y adaptación del Overhead físico más 

controles de vuelo primario.   

 

Para lo consiguiente se realizará la descripción previa de los conceptos y 

conocimientos generales y básicos para el mejor entendimiento del 

proyecto antes descrito, es decir se describirá para el lector todas aquellas 

opciones que tuvo el investigador a su alcance para resolver los 

inconvenientes  presentados atreves de la predicha. Como punto más 

relevante a empezar se describe la falta de un hardware para el 

funcionamiento de toda la estructura de investigación  
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TABLA 3.1 Opciones de hardware 

  

 

OPCCION 1- OPEN COCKPITS 
• Placa Master  
• Es de fabricación Española con 

64 in x 72 out, no posee salidas 
de display ni puerto analógicos, 
su conexión es a base de 
puertos paralelos mismos que 
generan pérdida de datos      

 

 

 

 

OPCCION 2- BETA INNOVATIONS 
PRODUCTS GammaRAY 

• Es de fabricación 
americana con 128 
inputs no posee 
salidas digitales ni 
análogas su punto 
fuerte está en el 
número de entradas 
que posee y su bajo 
voltaje de operación, 
así como su 
conexión a USB.  

 

 

 

OPCCION 3-  SC-MB SISMOSOLUCIONES 

• SimCard Ethernet 
Mother Board  

• Es de fabricante 
Española con 64 in x 
64out, con           3      
32 display 5 entradas 
analógicas con 
conexión                             
e a ethernet. 

 

 

OPCCION 4- SimIO Boards Hispapaneles  

• De fabricación Española  y 
diseñadas para un desarrollo 
progresivo cada una                          
de ellas se interconecta entre sí 
mediante cable plano de 10 pines 
no posee capacidad múltiple IN 
OUT                                             

 

 

Fuente: Investigación de campo 

Elaborado por: autor del proyecto 
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3.1. 2 Selección de software para presentación de datos. 

A continuación se presentan las propuestas tecnológicas que permiten enlazar los 

datos de la aeronave virtual a los sistemas de visualización periféricos. Se aclara 

al lector que de esta porción de la investigación se la  debe realizar tomando en 

cuenta que reduzca al máximo los costos de adquisición y no consuma los 

recursos de memoria RAM del PC. 

 

 Aero Server 

 

Aero server  es un software de tipo servidor, es decir que recibe información de 

un punto A y la entrega a un punto B esto hablando en términos muy generales. 

Una manera más focalizada de describirlo es que Aero server recibe la 

información de flight  Simulator y la convierte en datos que puedan ser leídos e 

interpretados en forma de una imagen que responde a los datos recibidos de 

flight simulator. En termino aeronáuticos es lo que equivaldría a tener una MCDU 

o una EICAS para visualizar los datos de monitoreo de la aeronave.      

 

 
 

       Figura: 3.1 Imagen que muestra la conexión servidor/cliente 

         

 

Para la investigación es de gran importancia puntualizar que se eligió la 

aeronave 737-800 NG por su gran funcionalidad visual de todos los paneles es 

destacable que se puntualice que Boeing es una de las empresas que tiene el 

más grande porcentaje de discrepancias al momento de entregar la autonomía 
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de la aeronave a sus propios computadores en otras palabras esta empresa ha 

decidido delegar todas las acciones operacionales de la aeronave al recurso 

humano y no a un computador, por ende esta software es de gran importancia 

pues está focalizado solo a este tipo de aeronave 737 el punto débil de este tipo 

de software es que al ser producido en otro país y no poseer código libre su 

costo es elevado y su pago solo se puede realzar mediante unas tarjetas dentro 

de esta investigación es uno de los más accionados a ser elegido en esta 

investigación   

 

 Proyecto Magenta 

Este es un proyecto ambicioso de una empresa europea  que intenta replicar 

simuladores de vuelo como el del Airbus A320 y el Boeing 787 por medio de un 

sistema servidor de tipo fly server, al ser un proyecto en fase de estudio no 

posee ninguna certificación, pero el fin lógico de mismo es conseguirlas al 

contrario de otros sistemas server este gestiona la totalidad de entradas y 

salidas lógicas por medio de un único puerto de conexión IP su alto costo  y 

complejo modo de descarga lo convierten en una selección azarosa y poco fiable 

para nuestro proyecto.   

 

 
 

     Figura: 3.2 Presentación de datos Airbus A320 Project magenta 
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Por otro lado su sencillo sistema de conexión con flight simulator que permite 

introducir el beta dentro del sistema operativo FSX que hace operable 

internamente el bug y no necesitas programas de conexión externa. 

 

 

Gauge Composer 

Este dispositivo digital permite diseñar y configurar a voluntad varios instrumentos 

visuales que pueden ser configurados en base a las necesidades del operador se 

conecta a la computadora por medio de un cliente IOCP pero su versatilidad lo 

hace útil  con diversos tipos de simuladores su punto más fuerte  es que no tiene 

costo y lo hace exequible  a todo aquel que lo desee pese a que en esta última 

temporada ha sido tan ampliamente utilizado que se ha empezado a cobrar por su 

licencia el punto desfavorable en este tipo de herramientas es que exige del 

operador un amplio conocimiento de lenguaje de programación haciéndolo de 

difícil uso para principiantes.         

 

 
 

             Figura: 3.3 Pantalla Corrida Gauge Composer 

               

 

Esta búsqueda se centra en la simulación de sistemas de presentación digital al 

ser ampliamente manipulable este le permite dentro de sus capacidades simular 

fallas recreadas por el programador a voluntad en otras palabras se daría la 

capacidad de decidir  a voluntad la entrega de algún dato con algún tipo de falla. 
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eso es una capacidad que no se poseía en las otras plataformas de vuelo como 

las anteriores vistas. 

 

 

VASFMC (proyecto de código abierto, que desarrolla un Airbus Vuelo 

Managment ordenador.) 

 

Es una opción versátil al momento de elegir sistemas de presentación digital de 

la información sus puntos fuertes son: 

 Gran versatilidad al momento de recibir y entregar datos. 

 Su fácil conexión mediante puerto IP. 

 La capacidad de simular por entero un MCDU. 

 La capacidad de recibir el METAR en tiempo real y con dato reales. 

 Su capacidad de realizar configuraciones de combustible en base a MCDU. 

Pese a que era gratuito su diseñador y creador lo retiró del sistema en línea y no 

puede utilizarse más la conexión a internet puesto a que automáticamente lanza 

un bug que hace que se pierda la funcionalidad del mismo.  

 

Como conclusión al estudio de selección de software para la presentación de 

datos se decidió usar la opción del Gauge Composer porque entre otras es una 

plataforma que no tiene costo aunque requiere conocimiento de lenguaje de 

programación 

 

 3.1.3 Selección de Protocolo  

 

FSUIPC (Flight Simulator Universal Inter-Procesos Comunicación 4) 

 

Es una de las mejores bases donde se  puede trabajar es poco compatible en 

términos de protocolos con las anteriores plataformas de presentación  de datos 

que fueron mayormente preseleccionadas para la presentación de la información 

y más bien es una buena base como para re direccionar datos de relevancia 

secundaria desde el punto de vista de la investigación. 
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                               Figura: 3.4 FSUIPC en FSX 

                   

       

IOCP (Input Output Connection Protocol) 

Es una plataforma que trabaja con un protocolo específico y configurable en base 

a un puerto. Es mayormente usado porque es ordenado designa todas las 

funciones de FSX un evento con un código numérico específico entendido por los 

programas y siendo pródigamente utilizado en un sin número de programas de 

lectura en bits aunque solo funciona con flight simulator genera una flexibilidad al 

momento de recrear una cabina pues solo necesita leer los datos que vienen 

transformados específicamente a la lectura de la aeronave.  
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Figura: 3.5 Offsets IOCP 

  

 

Al momento de hacer el lanzamiento del programa se debe antes realizar el 

launch que tiene como configuración el archivo  de tipo DLL para lograr la 

conexión entre FSX y IOCP. En una primera vista se determinaría que nuestra 

mejor opción al momento de seleccionar un protocolo para la conexión de los 

sistemas. 

 

L4SC (Logic for simulator computer) 

Es este es una sub plataforma del proyecto IOCP con la pequeña diferencia de 

que esta ya no es de código abierto y es modificada solo por su creador por ende 

él puede cobrar por la misma. Su poder radicar en que ella puede simular sistema 

específicos de la aeronave y hacerlos interactuar con FSX y nos servirán para 

poder extraer ciertos datos para expresarlos en una pantalla.  
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                    Figura: 3.6 Imagen de la corrida de L4SC 737 Ovhd   

                      

Esta se conecta también directamente al CSPASCAL para realizar debug y 

confirmar la conexión con sistemas de programación por medio de un puerto que 

generalmente es el 8093 y de fácil conexión por medio de protocolo PPNP.  

 

3.2 Diseño 

Es responsabilidad del lector discernir que el diseño corresponde a los tres 

parámetros antes descritos, estos no volverán a ser nombrados por cuestiones de 

redundancia didáctica, además debe entenderse que el diseño del hardware viene 

estipulado por el fabricante y lo que corresponde es realizar el diseño de las redes 

que se utilizarán, primero se definirá el método para realizar el esbozo de redes 

puesto que el sistema trabaja con sistemas de conexión IP. 
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                    Figura: 3.7 diseño de configuración de red. 

                      

 

3.2.1 Diagrama de conexión de redes  

Está definida por los conceptos y preceptos de cualquier conexión que tenga 

como carácter de relevancia la conexión de tipo IP pero tomando en cuenta que 

deberá ser de arquetipo LAN es decir que todas las conexiones deberán poseer 

cables ethernet cruzados conectados al modem de conexión global  a 

continuación se muestra el gráfico que describe como son conectados los 

recursos tecnológicos. 

 

 

                    Figura: 3.8 diseño de configuración de red global. 

                     . 
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La imagen anterior muestra las características digitales que posee el diseño 

global de conexión ethernet en las mismas se muestra las direcciones IP que 

deberán poseer los recursos  tecnológicos de los cuales se tiene a la mano. 

3.2.2  Parámetros trazados 

 Parámetros trazados 

Es necesario para un mejor resultado trazarnos parámetros importantes para un 

mejor proceso diseño. Al usar medidas específicas nos trazamos estándares, 

estos nos permitirán lograr el resultado deseado. Los parámetros a ser trazados 

son los siguientes:           

 

• Lectura de datos  

Es ineludible establecer un protocolo de comunicación capaz de convertir los 

datos enviados por FSX, en un lenguaje comprensible para el ordenador. 

Adicional a esto no debe poseer perdida alguna en la velocidad de entrega de 

datos, para poder generar datos a tiempo real y sin ninguna limitación.       

           

• Accesibilidad 

Tratar de colocar en cada uno de los paneles o componentes compuertas de 

mantenimiento que estén en lugares de fácil acceso, estas permitirá al personal 

de mantenimiento un acceso fácil al interior de los equipos para las diferentes 

labores de mantenimiento.   

 

• Ergonomía  

Imprescindible es lograr que cada uno de los componentes esté acorde al 

funcionamiento articular de los operadores, es decir. Sea cómodo de operar por 

largo tiempo.   

   

• Emulación de ambiente 

Se desea lograr un entorno simulado al máximo, para lo cual se debe colocar 

cada uno de los componentes en la misma posición que tiene en el la aeronave 

real para de esta forma sumergir a los operadores en la emulación de procesos.  
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3.2.3  Descripción de gauge Composer             

Gauge Composer  es una herramienta que permite crear paneles gráficos, 

incluyendo medidores analógicos, que se pueden ejecutar en una ventana 

independiente o un ordenador conectado en red como secundario. Para esta 

investigación se tienen parámetros específicos de lo que se desea simular, estos 

parámetros se describen brevemente a continuación para que el lector posea una 

mejor perspectiva del desarrollo. El sistema de indicación del motor N1 en una 

turbina es el parámetro  corresponde al ROTOR de baja presión. El los motores 

de última generación  N2 está anclado a la caja de accesorios y el N1 es el rotor 

de baja y fan a la vez. Las velocidades que alcanzan estos son muy variables de 

pendiendo de su función y diseño. También pueden tener diferencias en el alavés 

en tamaño y material.  

 

                    Figura: 3.9 perspectiva del diseño ECAM 

                     . 

 

En la imagen anterior se observa como el investigador espera que la presentación 

de datos de la aeronave simulada se muestren estos deberán cumplir los 

lineamientos que se espera de una aeronave real como las alertas de color 

llamativo y alertas de carácter de lectura alfa numérica mismas que se encuentran 

integradas en una aeronave. 
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3.2.4  Diseño del componente OVERHEARD y FLIGHT CONTROL          

Esta sección de la investigación hará uso de la herramienta Solid Works misma 

que no será descrita aquí puesto que no es objeto de investigación, sin embargo 

es necesario describir los procesos que en ella se realizarán, mismos que son el 

diseño, la toma de cotas, la revisión de colores, la impresión en 3D y la posterior 

trasladación de los datos al material y proceder a la construcción.  

Para lo anterior se basó el estudio del diseño en las medidas que se tenían 

conocimiento, es decir se procedió previo al diseño virtual a la toma de cotas 

exactas de los espacios disponibles para el fin planeado a continuación se 

muestran imágenes de los componentes que se espera implementar, es 

imperativo recordarle al lector que las imágenes a continuación expuesta 

muestran como se espera o la perspectiva virtual de la construcción de los 

componentes además de sus cotas. 

 

 

 

                    Figura: 3.10 perspectiva del diseño OVERHEAD 

                     . 
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Las cotas que se muestran la imagen anterior son las que le corresponden al área 

libre que se encuentra en la parte superior de la cabina ubicada en la parte 

posterior del bloque 42 estas no eran compatibles para el sistema que se 

esperaba construir dado que pertenecen a un cockpit de una aeronave 727 y el 

sistema a simular pertenece al 737 por ello fue necesario redimensionarlo para 

que entrre en el compartimento destinado para su fin. 

 

 

                    Figura: 3.11 perspectiva del diseño con soporte fijo 

                      

 

 

          Figura: 3.12 vista explosionada de la perspectiva de construcción 
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A continuación se muestran las imágenes de las perspectivas de construcción de 

los controles de vuelo que se implementaran para que sirvan de enlace visual 

para los futuros usuarios del sistema de simulación. 

 

 

 

Figura: 3.13 expectativa de la construcción de los controles de vuelo 

          

 

3.3 Construcción o implementación 

La construcción de los componentes que forman el conjunto global de la 

investigación en curso están definidos por los conjuntos individuales de desarrollo 

estos son conexión de los componentes electrónicos, construcción de los 

componentes físicos de interface e implementación de la presentación de datos 

de interface y lectura ECAM. 
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3.3. 1   Diagrama de tipo flujo grama para describir los pasos a seguir en la 

construcción de red para la investigación en curso 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             NO 

 

                                 SI 

 

 

 

 

   

                   NO  

  

                                                                    SI 

 

 

Diagrama N-0 2  Instalación de tarjeta 

Autor: Osvaldo Longo  
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∩ ∩ 
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3.3. 2 Diagrama de tipo flujo gama de los procedimientos a seguir para la 

construcción y emulación de Ambientes en base a estudio de estructuras  
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A.- Instalación de voltaje: Primero se identifica el voltaje de funcionamiento de la 

tarjeta. Es necesario  saber que la tensión de alimentación que se recibe en los 

terminales de la tarjeta sea de 5V  de corriente  continua. De alimentar la tarjeta 

con un voltaje menor se arriesga a un mal funcionamiento de la tarjeta mientras 

que un sobre voltaje podría provocar daños a los componentes conectados, leds, 

servos, etc. 

   
 

 

 
Figura: 3.14 identificación y medición de voltaje SC-MB 

  
 
 IMPORTANTE: respetar los terminales positivo y negativo, en caso contrario 

podría verse afectada la tarjeta.  

 

Dirección IP por defecto Por defecto la dirección IP que trae la tarjeta es 

192.168.1.150. Este es un dato importante puesto a que para que pueda ser leída 

por primera vez, la computadora o la (red) deben buscar exactamente este mismo 

rango de dirección IP, ósea el rengo 1. En la figura 3.9 Diagrama de conexión de 

interface SC-MB podemos observar los elementos necesarios para crear una red 

o net work local Básico 

        



42 
 

Cave recalcar que el rango anterior  marcado con negrita corresponde al valor 

comun de enlace por lo que debe permanecer igual entre la tarjeta y la red o 

computador para su correcto emparejamiento. 

Puesto a que la tarjeta trae una direccion IP de rango 1, lo primero que se debe 

realizar es verficar el rango del ordenador para ponerlo tambien rango en 1. Para 

accerder a la direccion IP que tiene por defecto el computador es necesario seguir 

estos pasos: 

 

1. Acceder a:  INICIO         Ejecutar            Aparecerá la ventana ¨Ejecutar¨     

2. En la ventana Ejecutar escriba el siguiente comando: CMD. 

 

 

Figura: 3.15  pantalla de visualización para el comando CMD Win 7 
                                             
 
 
 
 
Una vez ingresado este valor se desplegará una ventana D.O.S donde se podrá 

visualizar los rangos IP presentes en el ordenador para fines de conexión con la 

tarjeta SC-MMB. 
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Figura: 3.16 pantalla de visualización CMD Win 7 

                                             
 
Como se observa en la figura anterior 3.16 el rango IP presente en el ordenador 

es 2 por lo que es necesario cambiarlo por el mismo de la tarjeta para su posterior 

conexión.  

 
 

1. Acceder a: INICIO         Panel de Control        Centro de redes y recursos 

compartidos        Configuración del adaptador.  

2. Pulsar con el botón derecho del ratón sobre el icono de “Configuración de 

área local”        propiedades generales.  

3. En la ventana abierta hacer doble clic sobre “Protocolo de Internet v4 

(TCP/IPv4)”.  

4. se vuelve a abrir una ventana donde se debe “Usar la siguiente dirección 

IP” para que se habilite la zona donde se podrá escribir la nueva dirección 

IP del ordenador principal  (Ej: Dirección IP 192.168.1.101).  

5. En máscara de subred escribir por ejemplo 255.255.255.0 y como Puerta 

de enlace predeterminada 192.168.1.1  

 



44 
 

 

     Figura: 3.17 Dirección IP del ordenador madre Win 7 
                                             
 

 

Una vez establecidos los rangos IP adecuados entre la tarjera y el ordenador  se 

procede a la conexión. Para esto se debe acceder al navegador de Internet del 

ordenador y se debe ingresar la siguiente dirección. http://192.168.1.150 

 

 

      Figura: 3.18 ventana de dirección Internet Explorer  Win 7 
                                             
 

La página de configuración se carga y como encabezado aparece en rojo el 

número de serie o serial number de la tarjeta madre a continuación las palabras  

CONFIG PAGE lo que es señal de que estamos en la página de configuración de 

la tarjeta. 
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Figura: 3.19 ventana de configuración de la tarjeta 
                                             
 
 
 
En esta página aparece el número de serie de la tarjeta así como  tres campos 

principales que son NETWORK CONFIG, UDP CONFIG y DAUGHTER BOARDS 

 

B.- Instalación CS-pascal 

 

El editor-compilador SC PASCAL 4.0 es una plataforma donde se puede 

programar el tipo de lógica a ser usada, el lenguaje de alto nivel llamado SC-

pascal nos ayuda a la creación de scripts que comunican simulador con hardware. 

La nueva versión de este entorno de programación es gratuita y es diseñado por 

Sismo Soluciones,  lanzado gratuitamente sin licencia. 
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Figura: 3.20 conexión de SC-Pascal con usuarios 
                            
 

En la figura se puede observar la función que el programa cumple al conectar 

mediante scripts, la plataforma de vuelo elegida (FSX, FS9, X-PLANE, PMDG, 

LEVEL-D…) el SC-pascal que intercambia información con la aplicación SC-

Pascal.   

 

Offset es una variable concreta del Simulador que se accede a ella a través de 

uno de los protocolos de comunicaciones, por ejemplo, Offset 101 de IOCP 

contiene información sobre el HEADING del piloto automático (Ej.: Offset 101 

tiene un valor de 5000). El valor de cada offset puede ser escrito para modificar su 

valor, o leído para conocer su valor en un instante, pero esto lo veremos con 

ejemplos a lo largo del manual.  

 

C.- Configuración De Red 

En esta parte se describirá rápidamente los procesos que se realizaron para 

realzar la configuración de tipo IP entre los equipos y la tarjeta. Es decir aquí se 

modificó la IP de la computadora matriz para que pueda enviar y recibir datos del 

servidor IOCP, la dirección que se configuro para este proceso  es 192.168.2.33 
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192.168.2.34             192.168.2.35             192.168.2.33 

 

 

 

 

 

Figura: 3.21 Descripción de las conexiones IP 

                               

  

D.- Pruebas 

Correspondientes a determinar si la tarjeta eta funcionando de manera correcta y 

en el puerto de salida adecuado, la prueba constara de determinar una salida una 

entrada un display y una entrada analógica. 

Para lo consiguiente y de acuerdo a la conexión con el cable plano de 40 pines se 

procederá a conectar un push button a la entrada número uno. Y al mismo tiempo 

revisar en la carpeta Test de CS-Pascal el encendido de la entrada número uno.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

SC-MB 

http://www.google.com.ec/imgres?hl=es-419&biw=1024&bih=620&tbm=isch&tbnid=sd5_V2lyT1TprM:&imgrefurl=http://eluniversal.com.ar/2012/accesorios-para-pc-y-notebooks/&docid=SIJWR1qDsuL3pM&imgurl=http://eluniversal.com.ar/2012/wp-content/uploads/2012/08/img541.jpg&w=450&h=300&ei=U8dYUZvQPK214APn4oFw&zoom=1&ved=1t:3588,r:70,s:0,i:298&iact=rc&dur=154&page=5&tbnh=173&tbnw=260&start=60&ndsp=16&tx=108&ty=54
http://www.google.com.ec/imgres?hl=es-419&biw=1024&bih=620&tbm=isch&tbnid=sd5_V2lyT1TprM:&imgrefurl=http://eluniversal.com.ar/2012/accesorios-para-pc-y-notebooks/&docid=SIJWR1qDsuL3pM&imgurl=http://eluniversal.com.ar/2012/wp-content/uploads/2012/08/img541.jpg&w=450&h=300&ei=U8dYUZvQPK214APn4oFw&zoom=1&ved=1t:3588,r:70,s:0,i:298&iact=rc&dur=154&page=5&tbnh=173&tbnw=260&start=60&ndsp=16&tx=108&ty=54
http://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&docid=sLz8ovs169Zd_M&tbnid=cQ3GnPtoW-UWHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Linksys_ADSL_Modem_AM300.jpg&ei=fshYUaGINJS24AP73oDoBA&bvm=bv.44442042,d.dmg&psig=AFQjCNEKzNDkpszpVfHWhyLSBAGp7QVQvQ&ust=1364859385530264


48 
 

 

Figura: 3.22 Pruebas de operación entradas/Salidas 

                           

 

A continuación se detalla el test de funcionamiento con el componente físico para 

esto se debe hacer clic en el segmento del display que se desea probar. Cave 

recalcar que el componente as como los cables debe estar bien conectados para 

su test adecuado y correcto funcionamiento.    

       

Figura: 3.23 Pruebas de operación Displays                               
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E.- Decodificación de la tarjeta  

Esta fase la realiza la parte paralela a esta investigación, en otras palabras la 

configuración y moldeado de los sistemas electrónicos están siendo realizados 

por la persona que posee el dominio de la investigación OVERHEAD.  

 

F.- Diseño de pantallas  

Para la investigación del diseño del UPPER ECAM se tomó en base al capítulo II 

de esta investigación la elección del software gauge composer que es una 

poderosa herramienta que permite determinar la posición de una lectura enviada 

por el simulador de vuelo funciona en base a un IP. Para insertar un elemento es 

necesario seguir los siguientes pasos: 

 

1. Para insertar una figura pulsamos el botón derecho del mouse o 
pulsamos Edit. 

2. Aparece una ventana seleccionamos Elements           Insert         
 
 

 
Figura: 3.24 Ventana insertar elementos GC. 

                                 

Para un mejor discernimiento de las herramientas internas del programa se 

describirán cómo interactúan por medio de la programación para asesar a los 

datos correspondientes de la misma: 
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An image 

Esta  es la herramienta que permite ingresar imágenes prediseñadas 

descargadas. Para lo cual primero se selecciona el nombre que va a tomar la 

imagen, buscamos la imagen y seleccionamos parámetros como posición tamaño 

y rotación. Además de una ventana para ingresar la programación IOCP.    

 

Figura: 3.25 Ventana propiedades de Imagen GC. 

                             

 

A text 

 

Mediante este instrumento se puede ingresar textos, que en nuestro caso son 

posibles alertas y botones de aviso, primero se ingresa el nombre a colocarse al 

texto, en el siguiente parámetro se ingresa el texto correspondiente a la indicación 

que se desea emular. Se selecciona el tamaño, color  y posición y espesor del 

texto. E la ventana script ingresamos la programación  para que el texto creado 

emule las funciones del real así como igualar su aspecto visual.  
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Figura: 3.26 Ventana propiedades de Texto GC. 

                              

 

 

An audio 

 

Esta herramienta permite ingresar sonidos a modos de alertas audibles mismas 

que se desplegaran en conjunto con el programa de simulación. Para ingresar un 

sonido se debe primero seleccionar el nombre que se le desea dar al archivo de 

audio, seguido de esto seleccionamos el archivo proveniente de los archivos del 

computador.  

Por último se ingresa la programación que dará funciones al archivo de audio 

otorgándole la facultad de alertar al operador que existe un evento a bordo del 

avión         
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Figura: 3.27 Ventana propiedades de Audio GC. 

                              

A basic graph 

Esta opción permite generar gráficos entre líneas rectas, para instrumentos 

tenemos gráficos de pie, línea de arco desde, línea de arco hasta y líneas 

radiales. Para todas estas se usa gama de colores fuente de línea espesor, 

además de colocar el sitio exacto desde donde parte hasta donde finaliza.          

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Figura: 3.28 Ventana propiedades de gráficos  GC. 
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g.- Programar Gauge Composer 

 

Para insertar una programación es necesario dirigirse a la ventana de offsets que 

cada elemento insertado posee. Es aquí donde se debe ingresar las diferentes 

programaciones en función a las offsets para que se genere la emulación 

mediante el protocolo IOCP.         

 

 

 

 

Figura: 3.29 Ventana offsets/programación GC. 

                               

 

Como se observa en la figura 3.29 en el lado izquierdo se encuentra la ventana de 

las offsets. 

Es aquí donde cada indicación a bordo de cabina toma el nombre de un número 

lógico. Así mismo se puede extraer información acerca de la función que este 

tiene para su posterior programación. La programación es similar a la de otras 
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plataformas de programación se inicia con un Begin y se termina con un  endif 

además de condiciones con If, los valores pueden ser alterados por operaciones 

matemáticas como multiplicaciones. Las offsets vienen  dadas en números entre 

paréntesis al comienzo de cada indicación. Ejemplo 

(0126) ENGNE 1_THROTTLE_LEVER_POS 

(0127) ENGNE 1_PROPELLER_LEVER_POS 

(0128) ENGNE 1_MIXTURE_LEVER_POS 

 

Programaion N1 

 

 

 

 

 

 

Figura: 3.30 escala de sub división N1 GC. 

  

 Con la herramienta a basic graph descrita en el literal f.- se crea dos caratulas 

iguales a las reales donde se ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto a que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. 
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Mediante la herramienta a basic graph se genera una plumilla de color verde 

situada a la derecha del indicador donde se ingresa la siguiente programación en 

vertical: 

link offset ENGINE_RPM_HOLD server IOCP -      if value = 0  -      hide -     else        

show        value *= 2.1         value += 90         setpos value                     -       endif. 

 

Figura: 3.31 Terminal rueda indicadora  GC. 

                                 

Con la herramienta a basic graph se crea una línea en forma de L similar a la 

real. Se le da un color ámbar igual al real. Es necesario explicar que esta imagen 

es de referencia por lo cual no tiene programación, su función es servir de 

terminal a la escala circular antes realizada. 

 

Figura: 3.32 Terminal rueda indicadora  GC. 

                                 

 

Haciendo uso de la herramienta a basic graph se genera  un gráfico igual al de la 

imagen anterior. En la ventana de programación se debe generar una 

programación doble para dos funciones. A continuación se adjunta la 

programación para fines didácticos:   

link offset ENGINE1_THROTTLE_LEVER_POS  server IOCP 

setbordercolor 16777215 
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if value < 0 

value *= -2 

setcolor 1411521 

endif 

value *= 0.00921630859375 

value += 139 

data = value 

 

link offset TURB_ENGINE_1_N1 server IOCP 

value /= 100 

value *= 2 

value += 90 

if value < data 

setend data 

setstart value 

data -= value 

else 

setend value 

setstart data 

value -= data 

data = value 

 

endif 
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      Figura: 3.33  indicación  numérica N1  GC. 

                                     

Esta es una de las indicaciones más importantes de este panel. Esta debe 

cambiar de color al alcanzar un determinado valor, para esto la programación 

debe ser de la siguiente manera:      

 

 

link offset TURB_ENGINE_1_N1 server IOCP 

value /= 100 

setcolor 12632256 

//setbordercolor 16777215 

if value > 100 

setcolor 33023 

//setbordercolor 917503 

endif 

if value > 104 

setcolor 200  

setbordercolor 255 

endif 

print %3.1f value 
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Figura: 3.34  indicación  numérica TAI  GC. 

                                 

Con a text se genera un texto color verde el cual no da la indicación TAI. Para 

esto se ingresa la siguiente programación: 

 

link offset ENGINE1_THROTTLE_LEVER_POS  server IOCP 

print_str 

if value < 0 

print_str REV 

setcolor 52942 

if value = -4096 

setcolor 65280 

endif 

else 

link offset ENGINE_RPM_HOLD server IOCP 

if value > 0.1 

print %3.1f value  

endif 
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Figura: 3.35  aguja de potencia del motor  GC. 

                               

 

Esta indicación puede ser la lectura más importante pues esta aguja indica la 

potencia general del motor para esto ingresamos la siguiente programación: 

link offset TURB_ENGINE_1_N1 server IOCP       value /= 100                                                                               

.       setcolor 8421504           setbordercolor 16777215         if value > 100                                

.       setcolor 33023         setbordercolor 917503            endif-if value > 104      .       

.        setcolor 200-setbordercolor 255               endif          setpos value 

De esta forma se crea cada componente de N1. Posteriormente armamos cada 

parte generada y por último el instrumento queda creado y listo para ser corrido. 

 

 

Figura: 3.36  instrumentos creados N1. 
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Programaion EGT  

 

Figura: 3.37Terminal rueda indicadora  GC. 

                                 

Con la herramienta a basic graph se crea una línea en forma de L similar a la 

real. Se le da un color ámbar igual al real. Es necesario explicar que esta imagen 

es de referencia por lo cual no tiene programación, su función es servir de 

terminal a la escala circular antes realizada. 

 

 

Figura: 3.38 Indicación falla motor  GC. 

                                     

 

 

 

 



61 
 

Se genera un cuadro de texto de color ámbar usando la herramienta  a text. Esta 

es la encargada de indicar al operador del mal funcionamiento del motor.Para 

lograr la función es necesario ingresar la siguiente programación: 

link offset ENGINE2_MIXTURE_LEVER_POS server IOCP 

hide 

setbackcolor 0 

if value = 16384 // Mixture in IDLE pos, so check fail 

link offset ENGINE2_N2_RPM server IOCP 

value /= 100 

value *= 0.006103515625 

if value > 50 

setcolor 3979257 

endif 

 

 

 

 

 

Figura: 3.39  Escala circular de guía GC. 

                                   

 Con la herramienta a basic graph se crea una carátula igual a la real donde se 

ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto a que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. En este caso es la riel donde 

corre la línea de indicación.       
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Figura: 3.40  aguja de indicación EGT  GC. 

                                 

Esta puede ser la lectura más importante pues esta aguja indica la potencia 

general del motor para esto ingresamos la siguiente programación: 

link offset GENERAL_ENGINE2_EGT server IOCP 

data = value 

data /= 100 

data -= 491.67 

data *= 0.5555555555556 

setcolor 8421504 

setbordercolor 16777215 

if data > 800 

setcolor 33023 

setbordercolor 917503 

endif 

if data > 820 

setcolor 200 

setbordercolor 255 

endif 

data *= 0.122100122 

 

setpos data 
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Figura: 3.41  indicación  numérica EGT  GC. 

                                

Esta es una de las indicaciones más importantes de este panel. Esta debe 

cambiar de color al alcanzar un determinado valor, para esto la programación 

debe ser de la siguiente manera:      

 

link offset GENERAL_ENGINE2_EGT server IOCP 

data = value 

data /= 100 

data -=491.67 

data *= 0.5555555555556  

setcolor 12632256 

setbordercolor 16777215 

if data > 800 

setcolor 33023 

setbordercolor 917503 

endif 

if data > 820 

setcolor 200 

setbordercolor 255 

endif 

if data < 0.9 
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setcolor 0 

endif 

Después de crear las diferentes partes del indicador de EGT, se procede a 

duplicar otro instrumento para la indicación de EGT del segundo motor para 

finalmente armar el instrumento siguiendo fielmente la forma del original. Es así 

que el indicador armado queda de la siguiente forma. Sin duda este es el 

instrumento más útil si se desea tener una mejor mezcla de combustible-aire para 

lograr de eta manera una mescla óptima para el vuelo.  

Una forma de vuelo es la  económica en la que es  necesario  bajar entre 25 y 50 

Grados F. la temperatura. De aquí la importancia de este indicador.  

 

Figura: 3.42  simulación de indicación  EGT  GC. 
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Programaion N2 

 

 

Figura: 3.43  señal de fin de   EGT  GC. 

                                    

 

Esta imagen permite establecer un final en la caratula circular donde se desplaza 

la aguja. Este elemento no posee programación algún puesto a que es un 

elemento de referencia. 

Cabe mencionar que la herramienta que es necesaria para generar una imagen 

con estas características es  a basic graph, misma que nos permite elegir forma, 

tamaño, color.  

                                                                   

 

 

 

 

 

Figura: 3.44  Escala circular de guía GC. 

                                   

 Con la herramienta a basic graph se crea una caratula igual a la real donde se 

ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto a que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. 
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Figura: 3.45  Texto indicación N2 

  

 

En esta imagen se ingresa una programación de indicación para cuando la nave 

está en tierra, esta indicación es usada por varios sistemas como por ejemplo el 

sistema de alimentación en tierra mismo que debe sensar la señal de avión en 

tierra para su operación. La indicación de Avon en tierra proviene de la 

contracción del tren por el peso de la nave en tierra.    

La indicación debe ser programada de la siguiente manera: 

 

link offset AIRCRAFT_ON_GROUND server IOCP 

hide 

if value = 0 // Aircraft on air 

link offset ENGINE1_N2_RPM server IOCP 

if value < 600000 

show 

endif 

endif 
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Figura: 3.46  aguja de indicación N2  GC. 

                                   

Esta puede ser la lectura más importante pues esta aguja indica la potencia 

general del motor para esto ingresamos la siguiente programación: 

link offset ENGINE1_N2_RPM server IOCP 

value /= 100 

value *= 0.006103515625 

setcolor 8421504 

setbordercolor 16777215 

if value > 100 

setcolor 200 

setbordercolor 255 

endif 

 

 

 

 

 

Una vez generadas las diferentes partes del indicador se procede a armarlo 

siguiedo fielmente al original. Gracias a su programación puede emular al 100% 

datos reales, el indicador realizado es de la siguiente manera. 
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Figura: 3.47 emulación del indicador N2  GC. 

Programaion FF/FU 

 

Figura: 3.48 caratula FF/FU  GC. 

  

Con la herramienta a basic graph se crea una escala con la numeración igual a la 

real  donde se ingresa la siguiente programación: En esta imagen no se ingresa 

programación puesto a que es un elemento de referencia al momento de correr el 

instrumento. 

 

 

 

                                           

Figura: 3.49  Escala circular de guía FF/FU GC. 

                              

 Mediante  a basic graph se crea una carátula de guía de aguja en la que se 

ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. 
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Figura: 3.50  aguja de indicación FF/FU  GC. 

Esta aguja indica la cantidad de combustible el cual tiene que ser multiplicado por 

1000 y está en kilogramos. Para que esto sea posible ingresamos la siguiente 

programación: 

 

link offset RECIP_ENGINE1_FUELFLOW_PPH server IOCP 

value /= 100000 

value *= 0.45359237  

value *= 16.6666666 

setpos value 

 

Figura: 3.51  indicación  numérica FF/FU  GC. 

                              

 

Este valor esta de forma numérica y disminuida en miles, para esto la 

programación debe ser de la siguiente manera:      

link offset RECIP_ENGINE1_FUELFLOW_PPH server IOCP 

value /= 100000 
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value *= 0.45359237  

if value < 0.009 

setcolor 0 

else 

setcolor 12632256 

endif 

print %3.2f value 

Para una indicación completa de combustible es necesario crear un indicador de 

cantidad independiente en la aeronave, por ello es necesario crear este 

instrumento que se ve a continuación.     

 

 

 

Figura: 3.52  indicador  fuel  GC. 
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Figura: 3.53  indicador de la star valve  GC. 

                                 

Haciendo uso de la herramienta de a text se genera 4 botones color ámbar 

correspondientes a la posición de la star valve open y la indicación de low 

presure, estas indicaciones realizan su operación gracias a la programación que a 

continuación se describe: 

 

link offset GENERAL_ENGINE1_STARTER server IOCP 

if value = 100 

print_str START VALVE\nOPEN 

setbackcolor 3979257 

else 

setbackcolor 0 

endif 

 

//link offset GENERAL_ENGINE1_OIL_PRES server IOCP 

link offset ENGINE1_OIL_PRESSURE server IOCP 

value /= 1638400 

value *= 55 

if value < 14 

print_str LOW OIL\nPRESSURE 

setbackcolor 3979257 

else low presure 
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Figura: 3.54  caratula de números oíl P  GC. 

                                

Con la herramienta a basic graph se crea una escala con la numeración igual a la 

real  donde se ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto a que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. 

 

Figura: 3.55 Rango crítico oíl P  GC. 

                                       

 

 

Medante  a basic graph se crea una línea de rango crítico igual a la real  donde 

se ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto a que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. 
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Figura: 3.56 Aguja de presión oíl P  GC. 

                                    

 

Esta aguja es la encargada de generar la indicación de presión de aceite como 

tal, para esto es necesario crear una programación: 

/*   La presión da un valor de 1638400 para 55psi 

Así que dividimos lo que viene por 1638400 y multiplicamos por 55 

y obtenemos PSI 

Sabemos que 100 psi es a recorrer 310 grados 

Entonces multiplicamos psi * 3.1 y así obtenemos los grados a recorrer. 

*/ 

link offset ENGINE1_OIL_PRESSURE server IOCP 

value /= 1638400 

value *= 55 

if value < 14 

setcolor 255 

else 

setcolor 65280 

endif 

value *= 3.1 

value += 115 

setpos value 
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Figura: 3.57 indicador de presión de  oíl P  GC. 

                              

 

 

Programaion OIL T 

Corresponde al valor de la temperatura de aceite, mismo que ayuda a controlar la 

temperaura del aceite en elnterior del motor para estabilizarlo en la temperatura 

ídeal para su correcta operación.  

 

 

Figura: 3.58 indicador de presión de  oíl P  GC. 

                              

 

Medante  a basic graph se crea una línea de rango crítico igual a la real  donde 

se ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto a que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. 
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Figura: 3.59 caratula de temperatura de  oíl P  GC. 

                           

 

Usando la herramienta a basic graph se crea una escala con la numeración igual 

a la real  donde se ingresa la siguiente programación: 

En esta imagen no se ingresa programación puesto a que es un elemento de 

referencia al momento de correr el instrumento. 

 

Figura: 3.60 aguja indicadora de  temperatura de  oíl T  GC. 

                    

Esta aguja es la encargada de generar la indicación de temperatura de aceite 

como tal, para esto es necesario crear una programación: 

link offset ENGINE1_OIL_TEMPERATURE server IOCP 

// Convertir temperatura en grados de giro.... 

value *= 0.0000909423828125 

value += 175 

setpos value 
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Figura: 3.61 indicador de  temperatura  oíl T  GC. 

  

 

De esta forma creamos cada componente de OIL T. Posteriormente armamos 

cada parte generada y por último el instrumento queda creado y listo para ser 

corrido. 

  

3.3.3 Construcción de paneles para soporte de elementos y placas electrónicas.  

Con el diseño y simetría correctos entre los paneles, mismo que se logró 

mediante la herramienta SolidWorks se pudo crear los siguientes componentes 

completos. 

 

 

 

 

 

 

Figura: 3.62 Cuadro metálico con bisel. 

  

En esta etapa se suelda con electrodo 6011 a bajo amperaje 4 tramos de soporte 

metálico con una inclinación de 35 grados según planos Anexo B. Para poder 
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lograr un mejor acabado, para esto se añaden ángulos metálicos cortados a 

medida mismos que permiten alcanzar la medida deseada.   

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Figura: 3.63 Cuadro metálico con bisel asegurado.  

Una vez creado el cuadro metálico se corta un bisel de hierro antioxidante de 0.5 

mm de espesor misma que se corta con una cortadora de hierro eléctrica para 

lograr un tamaño óptimo del bisel. Se asegura el bisel al cuadro con remaches 

Pop y ángulos, este será el soporte primario para la parrilla de los paneles 

individuales.     
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Figura: 3.64 parrilla principal sin asegurar. 

                                  

Con él un bisel de hierro antioxidante de 0.5 mm de espesor se construye un 

soporte hecho de trasversales asegurado con ángulos metálicos. La disposición 

de estos ángulos metálicos  se hace en función al tamaño de los paneles para 

que sirva de soporte a cada instrumento por separado, y de esta forma poder 

crear un soporte perfecto para los diferentes instrumentos.     

 
Figura: 3.65 parrilla principal asegurada. 

El siguiente paso es preparar la pieza para pintarla, esto se logra limpiando bien 

la superficie con un solvente para luego aplicar un fondo para  pintura gris mismo 

que nos permitirá  fijar de manera permanente la pintura a la pieza. 
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Figura: 3.66 Paneles Cortados a medida y pintados. 

                          

Con los paneles cortados y perforados a medida se puede fijar temporalmente 

todos los paneles a una superficie móvil para poder pintarlos de forma óptima, 

primero se fondea todas las superficies. 

Los paneles se pintan con pintura de color gris sin brillo para poder facilitar la 

visualización de los controles, se procura poner barias capas de pintura para 

garantizar durabilidad en el trabajo. Cabe mencionar que en estas piezas no se 

puede colocar ningún tipo de laca o brillo a los paneles por motivos de distracción 

a la hora de operar.              

 

 

 

 

 

Figura: 3.67 Paneles Cortados a medida. 

En el panel existen componentes compuestos mismos que son de un color 

diferente al gris sin brillo, esto para poder resaltar a la vista ciertos paneles que 

requieren mayor relevancia. Para esto se emplea pintura esmalte blanca sin brillo 

misma que es aplicada con aerógrafo en la pieza. 
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Figura: 3.68 paneles pintados sin nomenclatura. 

                              

 

En la figura 3.68 se puede observar parte de los paneles ya cortados a medida y 

fondeados, estos están hechos de metacrilato de 4 mm.  Este material está 

diseñado para soportar sin problemas las cargas generadas por el peso de los 

componentes y el accionar de los interruptores para su correcta operación. 
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Figura: 3.69 paneles pintados atornillados. 

                                 

 

En esta etapa ya con los paneles creados y pintados se comienza a armar cada 

panel en el soporte final previamente pintado, para esto se emplean pernos halen 

de acero negro similares a los del panel real. 

 

Figura: 3.70 paneles listos para indicaciones. 

                                

Una vez preparados los paneles, el siguiente paso es pegar las diferentes 

señalizaciones de los interruptores, luces e indicadores. Esto se logra con las 

diversas indicaciones en un paquete de diseño llamado  ilustrador 2012. Mediante 
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el uso de este paquete CAD es posible generar las indicaciones a medida para 

luego poder imprimirlas en adhesivos con agua. 

 

 

 

 

 

 

Figura: 3.71 paneles listo e indicaciones. 

                                   

Después de pegar todas las calcomanías el panel queda listo para las pruebas y 

su respectiva instalación. 

 

 3.3.4 Construcción de la cabrilla con el soporte de controles de vuelo      

  

Para  la realización de la cabrilla se hizo uso de una técnica llamada: Moldeado 

de Matriz en Arcilla con Fundición de Positivo en Resina plástica.  

Misma que consiste en moldear con arcilla una figura en fusión a una foto o 

visualización.               

  

 

 

Figura: 3.72 alma metálica con arcilla. 
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Como primera instancia en esta parte previa la fabricación de un alma metálica se 

adhiere arcilla a la pieza. Con el fin de generar una superficie de trabajo 

adecuada.  

La dureza y punto de trabajo de la arcilla es determinado por el escultor a la hora 

del trabajo. Los materiales además de la arcilla son el alma de metal una 

entenalla y una torneta de modelado, la función  de la torneta es permitir al 

escultor girar la matriz al momento del modelado para facilitar el trabajo.             

 

Figura: 3.73 alma metálica con arcilla. 

                                      

 

Una vez que se logra una forma  parcial de la cabrilla se vale de un molde con la 

medida real del soporte donde será montada, esto para lograr un perfecto empate 

a la hora del armado. 
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Figura: 3.74 matriz  con arcilla. 

                                           

 

Para obtener un mejor detalle el escultor hace uso de herramientas especiales de 

modelado, estas mejoran la agudeza del escultor para lograr mayor detalle de la 

matriz.     

 

Figura: 3.75 matriz hecha con arcilla. 
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Con la matriz moldeada se procede a cortar partes triangulares de metal fino, para 

poder dividir la matriz en 6 secciones diferentes. Esto con el fin de poder superar 

todas las diferentes retenciones existentes en la pieza. Es necesario recalcar que 

el escultor se vio en la situación de modelar en función de fotos de la pieza real, 

debido a que no se tiene al alcance ninguna pieza de este tipo. No obstante los 

planos y construcción  generados en SolidWorks fueron de gran ayuda a la hora 

del modelado. La manipulación de un modelo virtual a escala real de la pieza le 

facilita al escultor el trabajar sin un modelo físico de la pieza a crear.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: 3.76 matriz dividida en 6 partes. 

                                  Fuente: Captura de la pieza real 
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Con la matriz dividida en 6 partes distintas, se inicia  la fundición del negativo de 

cada una de las  partes que comprenden la pieza. De este modo se puede 

obtener todos los detalles de la matriz sin tener problemas con las retenciones.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: 3.77 moldes extraídos de matriz. 

                                    

Con los negativos secos, se procede a desprenderlos con cuidado de no 

romperlos, es común que en esta etapa se destruya la matriz, después de todo 

está hecha solo de arcilla.  

Como se puede observar en la imagen 3.77 los negativos están completamente 

desprendidos       
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Figura: 3.78 fundición de positivo en resina plástica. 

                          

Una vez que se tiene los 6 diferentes negativos se procede a fundir el positivo en 

resina plástica (la pieza), para facilitar la extracción de esta se colocan tiras largas 

de metal fino, esto para poder extraer el positivo del negativo de forma fácil. 

Es necesario mencionar que la pieza final se divide en dos partes, delantera y 

posterior. De esta forma es posible introducir un canal para el posterior cableado 

interno y botonería. 

Con el canal de cableado en la posición deseada se procede a unir de forma 

permanente las piezas con resina plástica, para formar una pieza sólida y capaz 

de recibir un acabado.     

 

Figura: 3.79 Pieza unida y preparada para acabado. 



88 
 

En esta etapa se procede a dar acabado a la pieza, se inicia con dar un previo 

fondeado de la pieza con fondo gris para observar de mejor manera las 

imperfecciones. Mediante el uso de distintos tipos de lijas desde menos gránulos 

por cm2 a mas gránulos (de lija más gruesa a lija más fina).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: 3.80 Pieza con acabado final. 

                                      

 

Terminado el acabado de la pieza se puede observar un acabado limpio y sin 

imperfecciones fig. 3.80, es necesario aplicar dos distintos tipos de fondo (gris y 

de relleno) para dejar la superficie lista para el pintado.       

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura: 3.81 Primera capa de pintura al horno. 

                               

 

Con ayuda de un horno de calor para acavado de pintura se procede a dar 4 

capas de pintura negro perlado de alta gama, con intervalos de 40 min entre capa 

y capa. Gracias a la ayuda del horno de secado se logra un perfecto secado de la 

pintura sin perder brillo. Por último se coloca 4 capas de barniz HS de alta gama, 

logrando así un impecable brillo de la pieza así como resistencia. 

 

    

 

 

 

 

Figura: 3.82 Pintura y Barniz Sikkens. 

                                      

 

La pintura elegida es de alta gama de nombre Sikkens misma se creó en la 

ciudad holandesa de Groningen y se ha convertido en uno de los pilares en 

recubrimientos en el mercado.  

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3Dsikkens%2Bwikipedia%26biw%3D978%26bih%3D585&rurl=translate.google.com.ec&sl=nl&u=http://nl.wikipedia.org/wiki/Groningen_(stad)&usg=ALkJrhhFc0L2vSD6O_MrwN3_PFx83w4DhQ
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Figura: 3.83 Cabrilla acabado final. 

                                        

El producto final es una cabrilla solida limpia y con un acabado perfecto, debido a 

las capas de barniz se garantiza durabilidad ante el uso continuo.    

 

3.4 Pruebas y análisis de resultados 

3.4.1 Ejes trazados. 

 Retroalimentación para de la lectura técnica de documentos aviación. 

 

1. Recabar toda la información posible acerca de esta plataforma de 

simulación de procedimientos y vuelo. 

2. Conseguir que la plataforma logre interactuar de manera 

equivalente a los procesos descritos en los manuales de 

mantenimiento.    
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 Eje de construcción estructural físico.    

 

1. Que las implementaciones físicas estén acordes a las medidas 

estructurales de donde se va a asentar la estructura. 

2. Posterior al estudio del espacio físico determinar el material con las 

características más  idóneas para el modelado de las estructuras a 

construir. 

       

 

 Eje de construcción estructural lógica. 

 

1. Estudiar las opciones de software existentes en el mercado para de 

ellas seleccionar la más idónea que sirva para programar la 

presentación de datos en forma digital. 

 

2. Que la programación sea fácil de utilizar y que despliegue fielmente 

los datos deseados.    

 

Determinar si el hardware seleccionado posee la flexibilidad de programación 

acorde a las tecnologías en uso.       

Después de realizar las pruebas simuladas de resistencia del material y haciendo 

uso del Módulo de Young se logró establecer un factor de seguridad 3, este es el 

factor con el que se trabaja en  aviación. 

 

Las pruebas de generación de datos en pantallas se hace corriendo FSX luego se 

despliega la pantalla generada en Gauge Composer. Esto con el fin de poder 

comparar los datos de ambas fuentes de la siguiente forma.      
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Figura: 3.84 Introducción de protocolos de enlace IP 

                

 

Figura: 3.85 comparación datos  FSX vs Gauge Composer 

          

 

 Figura: 3.86 comparación datos  FSX vs Gauge Composer 
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TABLA 3.2 Tabla de ensayos y pruebas 

CONJUNTO OPERACIONAL LINEAMIENTOS FUNCIONALIDAD OPERATIVIDAD 

HARDWARE SIM 

CARD 

 CONECTIVIDAD 

 DEBUG 

 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

SOFTWARE 

GAUGE 

COMPOSER 

 CONECTIVIDAD 

 DEBUG 

 CORRIDAS 

 CAZA FALLAS 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

 APROBADO 

INTERFACE 

FISICA 

OVERHEAD/FLIG

HT CONTROLS 

 ENSAMBLE 

VIRTUAL 

 ENSAMBLE 

FISICO 

 ADAPTACION DE 

LA INTERFACE 

ELECTRONICA 

 APROBADO 

 

 APROBADO 

 
 

 APROBADO 

 

 APROBADO 

 

 APROBADO 

 

 

 APROBADO 

Fuente: investigación de campo 

Elaborado por: Osvaldo Longo 

3.5 documento de aceptación del usuario 

Después de realizar todas las pruebas de ensayo y error para todos los 

componentes y ámbitos que se trazaron en esta investigación se extiende a 

realizar un análisis crítico de todos los aspectos involucrados en esta búsqueda, 

de recalca que los mismos están asentados en el estudio y alcance de los 

objetivos descritos en el capítulo I mismos que se cumplieron a cabalidad. 

 

Se resolvió dar por aprobado todos los aspectos técnicos que se trataron en la 

fase de investigación a fin de construir una plataforma de simulación de 

procedimientos que permita al dicente absorber conocimientos implícitos de una 

forma amigable segura y efectiva por sobre todas las técnicas aplicadas en la 

actualidad 



 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

 

4.1 Conclusiones 

 Después de haberse realizado las diversas pruebas de funcionamiento y 

revisado la documentación de la aeronave se llega a la conclusión de que 

la plataforma de simulación de procedimientos efectúa una representación  

equiválete a la  del avión seleccionado, Boeing 737 800 NG.    

 

 La plataforma de simulación de procedimientos es capaz de adaptarse e 

interactuar con el usuario, para de esta forma poder garantizar una fácil 

operación.       

 

 Para lograr una mejor experiencia fue necesario emular en su totalidad el 

ambiente existente en la aeronave real, para que de esta forma obtener las 

capacidades equivalentes a las de la aeronave elegida, boeing 737 800 

NG. 

 

 Gracias al protocolo de datos IOCP se puede decir que el soporte cumple 

con el parámetro de lectura de datos lo que le permite trabajar sin tiempo 

de pérdida al entregar el dato. 

 

 Por el hecho de simular el entorno del avión real, se puede decir que el 

soporte cumple con el parámetro de ergonomía, puesto a que para la 

realización del avión se tomó muy en cuenta este parámetro.      

.      
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 Se llega a la conclusión de que el soporte cumple con todos los parámetros 

descritos en el capítulo 3 literal 3.2.2 página 34.      

4.2 Recomendaciones 

 

 Se sugiere direccionar  propuestas  alternas hechas por estudiantes para 

seguir aumentando la cantidad de procesos posibles a ser emulados. 

 

 Es importante generar un cronograma de mantenimiento de todos los 

sistemas, para obtener un correcto funcionamiento de sistemas a largo 

plazo. 

 

 Se recomienda la dirección permanente del docente para solventar las 

inquietudes del discente y guiarlo atraves  de la emulación de los procesos. 

 

  Es trascendental la necesidad de crear un manual para cada proceso a ser 

emulado, con el fin de lograr establecer una correcta velocidad en la curva 

de aprendizaje. 

 

 Se recomienda designar un operador, este deberá ser responsable de la 

operación de los sistemas y en ningún caso podrá ser representado por el 

docente que imparte la familiarización. 

 

 Nunca se excederá un número máximo de cuatro personas a bordo de la 

cabina incluyendo entre estos: el operador, el docente y uno o dos 

estudiantes.  
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Glosario de Términos  

 

A 

Alternativas: Acción o derecho que tiene cualquier persona o comunidad para 

ejecutar algo o gozar de ello alternando con otra. 

Análisis.- Separación de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus 

principios y elementos. 

Asimilar.- Comprender una persona lo que está aprendiendo e incorporar los 

conocimientos nuevos a los que ya tenía. 

 

C 

CBT: (Computer based training) métodos tecnológicos de enseñanza como 

pueden ser programas interactivos en CD’s. 

Concerniente.- Tocante. 

Contemporáneo.- Que existe en la época actual, que pertenece al presente. 

Contraste.- Diferencia notable u oposición que presentan dos cosas cuando se 

comparan entre sí. 

Contexto.- Conjunto de circunstancias que condicionan un hecho. 

Cualidad.- Cada uno de los caracteres que distinguen a las personas o cosas. 

Currículum.- Plan de estudios. 

 

D 
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Despresurización: perder la presión atmosférica normal en un espacio 

determinado (dentro de una aeronave), independientemente de la presión 

exterior.   

DGAC.- Dirección General de Aviación Civil (Ecuador). 

Deducir.- Sacar una conclusión por medio de un razonamiento a partir de una 

situación anterior o de un principio general. 

Directriz.- Norma o conjunto de normas e instrucciones que dirigen, guían u 

orientan una acción, una cosa o a una persona. 

Deducción.- Método de razonamiento que consiste en ir de lo general a lo 

particular. 

 

E 

Entorpecer.- Poner los medios o proporcionar las causas que impiden el 

desarrollo normal de una actividad o proceso. 

Entrol.- Empresa formada por un grupo de profesionales dedicados al desarrollo 

de simuladores de vuelo profesionales certificados, FNPT. 

 

F 

Flight Simulator X.- FSX software que permite manejar parámetros de vuelo 

reales en un entorno virtual asistido por ordenador.  

Fomentar.- Hacer que una actividad u otra cosa se desarrolle o aumente su 

intensidad 

FNPT.- Flight & Navigation Procedures Trainer 
 

G 

Garmin.- manejadores de posicionamiento global  

H 
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Habilitación.- 1 Adaptación o adecuación de una cosa para que desempeñe una 

función que no es la que tiene habitualmente 2 Autorización legal que se da a una 

persona para hacer una cosa. 

Hardware.- Conjunto de unidades físicas, circuitos y dispositivos que componen 

un sistema informático. 

I 

Innovador.- Que cambia las cosas introduciendo novedades. 

Improvisar.- Hacer una cosa que no estaba prevista o preparada, llevado de la 

intuición del momento. 

 

M 

AMM: Manual de Mantenimiento del avión. 

Manómetro: Indicador de lectura directa, instrumento para medir la presión de un 

fluido contenido en un recipiente cerrado. 

Maqueta: Modelo plástico, en tamaño reducido, de un monumento, edificio, 

construcción, etc. 

Mediador.- Persona u organismo encargado de intervenir en una discusión o en 

un enfrentamiento entre dos partes para encontrar una solución. 

Metodología.- Ciencia del método y la sistematización científica. Tratado de los 

métodos de enseñanza. 

 

P 

Pedagógica.- Que enseña las cosas con mucha claridad y es útil para aprender. 

Pos.- Se usa en la expresión en pos de, que significa 'detrás. 

Pragmático.- Relativo a la práctica. 
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Pragmatismo.- Doctrina filosófico que considera que el único medio de juzgar la 

verdad de una doctrina moral, social, religiosa o científica consiste en considerar 

sus efectos prácticos. 

Prolongada.- Hacer que una cosa dure más tiempo de lo normal. 

R 

Recopilar.- Juntar o reunir varias cosas dispersas, especialmente escritos, bajo 

un criterio que dé unidad al conjunto. 

RDAC: Regulaciones de la Dirección de Aviación Civil; leyes y reglamentos de 

aviación, constituida por partes y subpartes.  

 

S 

Standby: término para describir que un dispositivo o sistema está en modo de 

espera o reserva. 

 

Software.- Conjunto de programas, lenguajes de programación y datos que 

controlan que el ordenador funcione y realice determinadas tareas. 

T 

Tangible.- Que se puede tocar o percibir por medio del tacto. 

Tipología.- Clasificación y estudio en tipos o clases de un conjunto de elementos. 

Tópico.- Tema. 

Turborreactor.- Motor a reacción formado por una turbina de gas, cuya 

expansión produce una reacción propulsora. Es el motor a reacción más 

complicado. 

V 

Variable.- Factor o característica que puede variar en un determinado grupo de 

individuos o hechos, especialmente cuando se analizan para una investigación o 

un experimento. 



100 
 

        

 

 

 

Bibliografía      

Libros 

 Díaz, Alarcón Comandante Rafael, (1995) “Diccionario Aeronáutico” 

Impreso en España, Editorial BILBAO S.A. 

 

 Grijalva, Agustín (1999)  ¨Reflexiones sobre la pedagogía Universitaria¨ 

 

 Oñate, Antonio (2005), “Conocimientos Básicos del Avión” Quinta edición. 

Paraninfo S.A. 

  

 VACA, Homero (2010)  “Folleto de Introducción a los Proyectos de 

investigación”.  

 

 ATA 06 Dimensiones y área  ATA 24 Poder eléctrico  ATA 27  Controles 

de vuelo ATA 28 Combustible  ATA 29 Poder Hidráulico ATA 49 APU ATA 

71 Planta de poder ATA 74 Ignición ATA 76 Controles del motor ATA 77 

Indicaciones del motor ATA 80 Arranque 

 

 

Net grafía: 

 

 http://www.viperpit.com/simuladores/cabinasvirtuales 

 http://www.simviation.com/utilidades/IFR 

 http://www.itsafae.edu.ec 

 http://www.dgac.gov.ec/Espa%C3%B1ol/Paginas/Historia.aspx 

 http://es.thefreedictionary.com 

 http://es.cockpitbuldiers.org 

http://www.viperpit.com/simuladores/cabinasvirtuales
http://www.itsafae.edu.ec/
http://www.dgac.gov.ec/Espa%C3%B1ol/Paginas/Historia.aspx
http://es.thefreedictionary.com/


101 
 

 http://www.monografias.com/trabajos-pdf/proyecto-investigacion/proyecto-

investigacion.pdf 

 http://www.smartcockpit.com 

 http://www.NASA.com 

http://www.monografias.com/trabajos-pdf/proyecto-investigacion/proyecto-investigacion.pdf
http://www.monografias.com/trabajos-pdf/proyecto-investigacion/proyecto-investigacion.pdf
http://www.smartcockpit.com/
http://www.nasa.com/

