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PROLOGO

Toda obra dedicada a la ensefianza y divulgacién debe cumplir una serie de objetivos
que son: el aportar nuevos conocimientos y cubrir un campo sobre el cual no existan publicaciones
adaptadas a la legislaciéon y necesidades. En el caso de la formacién de los nuevos técnicos de
mantenimiento de aeronaves, en nuestro pais, ha recaido desde sus principios sobre las compafiias
aéreas y el Ejército del Aire. En estos dos ambitos toda la documentacién ha sido de caracter interno
y poco accesible al ptiblico en general.

Creo que con esta obra se pone al servicio de toda persona que quiera saber mas cosas
sobre este apasionante mundo, sea futuro técnico o no, el tratamiento de los temas aeronauticos, en
primer lugar, adaptados a la normativa vigente y de una forma sencilla para que resulte atractiva y
amena su lectura.

Esta obra es el fruto de varios afios de trabajo desde que se dio el primer curso del
madulo profesional de Mantenimiento Aeronautico en el complejo educativo de Cheste (Valencia),
en el cual se ha pasado de utilizar unos medios escasos y rudimentarios a disfrutar de una obra
como la que se presenta. En esos afios uno de mis cometidos ha sido dar forma y estructura a todos
esos conocimientos del medio aeronautico que tiene mi padre, de cursos y experiencias adquiridos
en sus largos afios dedicados a la aviacion. Ademas, desde mis conocimientos como documentalista
he asesorado en la actualizacion de los conocimientos proporcionando y contrastando los temas con
la bibliografia existente, pues es sabido que la aviacién ha sido siempre un campo puntero y en
constante evolucion.

Ademas de aplicar técnicas de documentacion que desde mi punto de vista como
licenciado en Documentacion dieran forma y calidad a esta obra, he puesto al servicio de esta
publicacién los conocimientos que he ido atesorando durante los afios que he prestado mis servicios
como oficial con funciones de controlador aéreo de interceptacion en el Ejército del Aire. Esta
experiencia aporta otra visiéon diferente desde otra rama de la aeronautica.

Otra de las cosas que siempre son importantes en las publicaciones técnicas es el apoyo
que pueda tener por parte de personas relevantes en el medio. En el caso de esta obra cuenta con el
apoyo y reconocimiento, por su alto valor e interés, de los compafieros de trabajo de mi padre, tanto
de su época dedicada al mantenimiento de la aviacion comercial en la compafiia Iberia, como de sus
dias de profesor en el IES II de Cheste. Por eso muestro mi agradecimiento a José Luis Quir6s y a
Cesar Moya como representantes del medio técnico y a Rafael Gonzalez Prieto, inspector de
educacion, de su etapa en Cheste, por el apoyo y los animos para conseguir que este trabajo vea la
luz.

Por todo esto espero que esta obra cumpla los objetivos propuestos al poner en “negro
sobre blanco” el conocimiento adquirido sobre una profesion tan apasionante, de forma que a todos
los que se interesen por el medio aeronautico, puedan disfrutar y entender que un avién es una
maquina muy compleja pero asequible, a la cual hay que tratar con respeto pero nunca con miedo.
Este respeto sera siempre fruto del conocimiento porque mientras mas se conoce un medio tan
apasionante como la aviacion mas se aprecian las complejidades y la belleza del mismo. Espero que
se hayan cubierto todas las expectativas creadas.

A. Mario Gato Gutiérrez
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11.14 - Luces

11.14-00 - GENERALIDADES

La necesidad de tener luces en los aviones, tanto dentro como fuera de la aeronave, no
se hizo patente hasta comprobar que habia que volar con seguridad, sobre todo de noche. Asi los
antiguos aeroplanos no contaban con ningtin tipo de luz y los pilotos que volaban de noche se
arriesgaban a tener accidentes, ya que no habia ninguna sefializacion en tierra, y tampoco el
personal de tierra distinguia a los aviones para poder guiarlos. De hecho volaban y se guiaban por la
luz de la luna llena, o las ciudades iluminadas.

Fue el piloto Henri Farman, que aseguraba tener mucho miedo a la oscuridad, cuando en
marzo del afio 1910 realizé el primer vuelo considerado oficial nocturno en Chalons (Francia); para
guiarse, fij6 a los extremos de las alas de su biplano faroles de papel que le sirvieron para indicar su
posicién y a la vez le ayudaron en el aterrizaje.

En esa época se propone sefalizar las pistas y lo hacen con bolas plateadas que brillan al
sol o con luz artificial, dando la situacion de la pista a los pilotos. Ese mismo afio hay otros pilotos
volando de noche y se guian por las luces de las ciudades, en Argentina lo hace el ingeniero Emile
Aubrun con otros pilotos franceses a bordo del monoplano Blériot XI. También en Estados Unidos
estan haciendo la misma labor.

Pero no es hasta 1915 en Francia y posteriormente en 1923 en Estado Unidos cuando se
montan las primeras luces de balizaje, tanto en aviones como en pistas para vuelos nocturnos.
Posteriormente se han ido desarrollando una serie de leyes para el balizamiento y ayuda montados
en los aviones, que han concluido con la instalacion de un determinado tipo de luces tanto de
posicién de la aeronave como de ayuda para el aterrizaje y carreteo, asi como en el interior para
comodidad del pasajero y de luces para caso de emergencia.

En la actualidad las luces forman un apartado muy importante tanto en el disefio como
en el mantenimiento. Aunque es necesario dividir este capitulo en dos grandes grupos de aeronaves,
la aviacion ligera, al tener un tamafio pequefio, volar a una altitud y velocidad mas bajas, y ser los
tiempos de duracién del vuelo inferiores a los de la aviacién comercial, tiene unas necesidades
menores, aunque cumplan los requerimientos de legislacién como todas las aeronaves.

El otro grupo es el formado por la aviacién comercial, y por la ejecutiva, o sea,
aeronaves presurizadas, volando a altas velocidades y altitudes, durante muchas horas y con
personas en su interior, en caso de la gran comercial hasta centenares de personas en muchos casos,
durante mas de doce y catorce horas, lo que genera unas diferentes necesidades de iluminacién en
distintas zonas, condiciones que hacen que el sistema sea mas complejo.

En cuanto a la seccion de practicas generales de mantenimiento, y las instrucciones
estandar concernientes al desmontaje e instalacion de componentes para los que no se dan
procedimientos detallados, por ser componentes relativamente sencillos, con piezas de fijacion
estandar, el desmontaje se considera obvio, por lo que son suficientes las instrucciones basicas. Para
los mas complicados, se hace necesario acudir al MM de cada aeronave. Los procedimientos son
similares para la mayoria de los interruptores, relés, transformadores y equipos analogos.

Cuando sea necesario sustituir elementos como lamparas, conjuntos de luces y
componentes defectuosos, deberan instalarse equipos con idénticas caracteristicas.

Después de cambiar algin equipo, deberan realizarse pruebas funcionales para verificar
la operacion correcta del circuito.



F. Gato y A. M. Gato

NOTA.- los voltajes de alimentacion a las lamparas y sus vatios de consumo
tendran que ser comprobados en cada caso, y consultar el MM y WDM para evitar accidentes
por montaje de lamparas de forma inadecuada.

En las practicas generales de mantenimiento se detallan las precauciones de seguridad
que habran de observarse en la realizacion de trabajos en los circuitos de luces.

En cuanto a normas generales que deben cumplir todas las aeronaves en lo referente a
las luces exteriores que deben llevar instaladas, son las siguientes luces de navegacion:

1. Una luz roja sin obstruccion, proyectada por encima y por debajo del plano horizontal en un
angulo de 110 grados desde la proa hacia la izquierda (babor), que normalmente esta
instalada en el borde marginal del ala izquierda.

2. Una luz verde sin obstruccion, proyectada por encima y por debajo del plano horizontal en
un angulo de 110 grados desde la proa hacia la derecha (estribor), que normalmente esta
instalada en el borde marginal del ala derecha.

3. Una luz blanca sin obstruccion, proyectada por encima y por debajo del plano horizontal,
hacia atras, en un angulo de 140 grados repartidos por igual a la izquierda y a la derecha,
que esta instalada normalmente en el borde marginal del estabilizador vertical.

Las luces descritas pueden ostentarse como luces fijas o como luces de destellos, si se
ostentan como luces de destello, podran tener una o ambas luces adicionales cumpliendo las
siguientes condiciones:

* Una luz roja de destellos que alterne con la luz posterior blanca de destellos.

* Una luz blanca de destellos visible en todas direcciones que alterne con la sefial emitida por
las luces de los bordes marginales descritas anteriormente.

Cuando las luces descritas en los puntos 1.° 2.° y 3.° estan como luces fijas, se podra
ostentar una luz o luces rojas de destellos, adicionales o visibles, en cuanto sea posible, en todas las
direcciones dentro de 30 grados por encima y por debajo del plano horizontal de la aeronave. (A
estas luces se las denomina cominmente luces anticolision).

Ademas, se pueden instalar luces de guarda de ala, que son luces fijas de los colores
descritos anteriormente para las luces de navegacion, si no hay luces de esta clase dentro de seis
pies de los extremos de las alas. En cuanto a las intensidades, la legislacion pide una intensidad en
bujias decimales de 5 para las luces rojas de babor y para las blancas de estribor y de 3 bujias para
la luz posterior.

Esto no son mas que unos comentarios sobre la legislacion vigente en cuanto a luces en
las aeronaves, sin otro objetivo que tener un punto de referencia al estudiar los diferentes tipos de
luces, bien sean exteriores, interiores, de obligado funcionamiento, de conveniencia del constructor
o del operador de la aeronave, de todas formas en este capitulo se trataran todos los tipos de luces
independientemente de que estén o no instaladas en todas las aeronaves.

Las luces estan divididas en tres grandes grupos basicos, luces exteriores, luces
interiores y luces de emergencia. En la figura siguiente se presentan las tres luces basicas y donde
en un principio estaban instaladas; en la actualidad, si bien se respetan las medidas, existen mas
variaciones, sobre todo en los puntos de ubicacion ya que incide la forma tanto de la colocacién de
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los motores como de los empenajes de cola.

110° :
* Bombardier
Roj.l

Blanca

Figura - Luces de navegacion
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11.14-01 - LUCES EXTERIORES

Comprende el capitulo de luces exteriores todas las luces, tanto las obligatorias como
las opcionales que llevan las aeronaves para su sefializacion en tierra y el vuelo, como: las luces de
navegacion, las de anticolisién o para la iluminacion de partes de la misma aeronave, zonas por las
que habra de circular en tierra o la iluminacién de areas de servicios como las zonas de carga y
descarga de bodegas o servicios de combustible.

Todas las luces exteriores son controladas desde los correspondientes paneles en la
cabina de mandos, del que se presenta un ejemplo en la figura siguiente:

EXT LT
STROBE  BEACON WING  NAVALOGO
N ON oN ON
A
v
T
0
OFF
RWY TURN OFF
ON
@ OFF RETRACT

Figura - Control de luces exteriores

La utilizacién 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: las 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 nueve, ya con la aeronave parada. 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 nueve 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. 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 abandona la pista de aterrizaje. Las
luces de rodadura (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. Las luces de hielo se encienden y apagan a la vez que las de rodadura y durante el vuelo
a voluntad del piloto, las del 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
automatico y también el apagado. En la figura siguiente se presentan unos ejemplos de clases de
luces exteriores y situacion de los paneles de control:
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L
PANELES DE CONTROL EN CABINA

Figura - Clases de luces exteriores.

LUCES DE NAVEGACION

Las luces de navegacion proporcionan una indicacion visual externa de la posicion de la
aeronave y de la direccion 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 alimentacién 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.
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Figura - Esquema de luces de navegacion.

En cuanto a las formas, fijacién 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 deberdn respetar para manipular las ldmparas,
etc. En 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.

B alachon eléirica

i i Currpa de pokaldmparas
ana

% ALA LAQUIERDA

Heflectores v
wrlemladores del ha
e ik

EXTREMO DEL ALA

Figura - Luces de navegacion.
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LUCES DE ATERRIZAJE

Las luces de aterrizaje son las que facilitan al piloto la visién de la pista de aterrizaje y
despegue, mediante la instalacién de unos faros en diferentes puntos de la aeronave (zona de la pata
de morro, bordes de ataque o intrados de las alas), estas luces pueden generalmente ser operadas en
cualquier momento, pero, 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 o sujetas a la
posicion de las patas y/o la palanca de tren, como puede observarse en el esquema siguiente que
presenta las luces de aterrizaje de una aeronave Boeing B-757:

* Boeing
Leyenda
e i I s | 1y 13- Relés de intensidad de brille
ml'. - -.—--—v)'_l a 2511 y 14 - Transformadores
1@5 el —_J 3- Faroala derecha
- i
| %“ J l H LL' 4 y 10 - Relés de luces pala de mormo
] '
- _ =] - Farn derecho de mormo
? 7 - Com pulador control de lren
8- Micro de proximidad pata de mormo
I " i ‘m 9= Panel de conirol de luces
1';' _r«‘ r ] ] i 1 12 - Faro izqu'lerdu de morro
. : 15+ Faro del ala izguierda
; — I Iﬁ_l 16 = Mando del faro de ala izquierda

17 = Mando del fare de ala derecha
18- Mando de faros de pata de morro

Figura — Luces de aterrizaje.

Los faros son de gas inerte, fijos a su parabola mediante tornillos o abrazaderas de
suelta rapida, y de conexiones eléctricas fijadas con terminales y tornillos individuales cada cable;
en caso de los faros de las patas de morro de algunas aeronaves que lleven el control de intensidad
en el mando de cabina mediante la posicién de brillo, el faro tendrd dos filamentos que se
encenderan ambos al poner el mando en esa posicion.

Algunos fabricantes como MD Douglas o Airbus instalan el intradés de las alas mas o
menos alejado del fuselaje, unos faros retractiles que mediante un motor eléctrico se extienden o
retraen a voluntad del piloto. En la figura siguiente se presenta un esquema de un faro de aterrizaje
con el que el fabricante Airbus equipa a los A319/320 y 321.
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Figura — Faro de aterrizaje retractil.
El conjunto de faro consta de:

* Un motor monofésico conectado a un mecanismo reductor que arrastra un husillo sin fin que
permite extender y retraer el alojamiento de la lampara. El motor va provisto de un freno
electromagnético, a fin de que impida la retraccion a causa de la resistencia que ofrece con
la velocidad de la aeronave.

* Un alojamiento para la lampara con foco de cuarzo 28 V 600 W en unidad sellada.

* Un transformador reductor con su relé de energizacién cuando el faro esta extendido.
* Unrelé de potencia y rectificador de onda completa.

* Dos microinterruptores de limite de recorrido.

* Un mando de accionamiento en cabina de tres posiciones (ON, OFF y RETRACT). Este

interruptor, cuando se posiciona desde RETRACT a OFF, suministra potencia a la bobina de
extension del motor a través de un microinterruptor para extender el faro.

Desde la posicion de OFF a la de ON la potencia llega al relé de potencia a través del
rectificador de onda completa y los contactos cerrados de un microinterruptor, esto conecta los 115
V AC 400 Hz al transformador reductor que reduce el voltaje a 28 VAC, encendiendo la lampara.

Cuando desde la posicion de ON se pasa el mando a la posicién de OFF se interrumpe
la potencia al relé de potencia y se abren los contactos del microinterruptor, cortando los 115 V AC
al transformador reductor apagandose la ldmpara.

Situando el mando desde la posicion de OFF a la de RETRACT la alimentacién de

corriente llega a la bobina de retraccion del motor, con lo que el faro se retrae permaneciendo
apagada la lampara.

12
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Algunos fabricantes como Mc.Donell Douglas, en sus series MD y Boeing, en sus B-
717 incorporan a este tipo de faros retractiles la posibilidad de una retraccion automatica cuando en
el sistema neumadtico se detecte una presion diferencial de suministro entre los dos motores que
exceda de un valor determinado (70 p.s.i.) presuponiendo un fallo del motor retrae los faros para
eliminar toda resistencia posible, ya que a partir de ese momento la aeronave funcionara con un solo
motor. En la figura siguiente se muestra un ejemplo de la retraccion automatica de los faros de
aterrizaje en caso de fallo de motor. Por su parte, otros fabricantes como Airbus instalan mas o
menos alejados del borde marginal del ala en el intrados otros faros similares.
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Figura — Retraccion automatica de los faros por fallo de motor luces anticolision.

LUCES DE ANTICOLISION

Las luces de reconocimiento de una aeronave tienen la finalidad principal de ser una
ayuda visual para que una aeronave pueda ser situada desde otra o desde tierra, con una antelacion
suficiente para reducir asi al maximo el riesgo de colisiéon. Consta de dos luces rojas, una en la parte
superior y otra en la parte inferior de la aeronave, emiten destellos de alta intensidad
alternativamente pero no estan sincronizadas. En algunas aeronaves pequefias la luz superior la
podemos encontrar en la parte superior del estabilizador vertical. En la practica totalidad de las
aeronaves actuales estas luces se alternan con otras estroboscopicas que se sittian en los extremos de
las alas y forman ciclo aunque se controlen desde mandos diferentes en la cabina.

LUCES DE ANTICOLISION (BEACON)

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. En la figura siguiente se muestra un ejemplo de un sistema
de luces anticolision de una aeronave Airbus A340:
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