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RESUMEN

Una de las principales flotas de aviones que posee la Fuerza Aérea Ecuatoriana
es la flota de los Hércules C-130, aviones capaces de operar en terrenos no
preparados, transportar con facilidad grandes cargas y hacerlo relativamente a
altas velocidades; ha prestado servicio en mas de 50 paises, en sus cerca de 40
versiones y modelos distintos, en incontables operaciones militares, civiles y de

ayuda humanitaria.

Los avances tecnoldogicos han generado cambios en muchos aspectos uno de
estos es la educacion; los nuevos métodos de ensefianza conllevan la utilizacion
de sistemas multimedia que permitan describir y procesar de manera mas rapida
y precisa; es muy dificil encontrar en nuestro pais informacion concerniente a

aviacion que cumpla con los requerimientos de la sociedad actual.

La elaboracion de un CD interactivo de los controles de vuelo del avion C-130 es
un gran aporte para el entrenamiento del personal que realiza el mantenimiento
de esta aeronave; asi como también es muy importante para impartir y recibir
conocimientos basicos del funcionamiento y operacién de los controles de vuelo

de una aeronave debido a que su operacion es similar en todos los aviones.



SUMMARY

One of the biggest fleets of jets the Ecuadorian Air Force's fleet of Hercules C-130
aircraft capable of operating in unprepared terrain, carrying heavy loads easily and
make it relatively high speeds, has served more than 50 countries in its nearly 40

different versions and models in countless military, civilian and humanitarian aid.

Technological advances have led to changes in many aspects of these is
education, and new teaching methods involving the use of multimedia systems to
describe and processed more quickly and accurately, it is very difficult to find
information concerning our country aviation that meets the requirements of today's

society.

The development of an interactive CD of the flight controls of the plane C-130 is a
great contribution to the training of personnel performing maintenance on this
aircraft, and is also very important to impart and receive basic knowledge of the
functioning and operation of the flight controls of an aircraft because its operation

is similar in all planes.



CAPITULOI

EL TEMA

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico es una institucion dirigida a la
formacion de tecndlogos aeronauticos capaces de realizar eficientemente las
actividades de apoyo a las operaciones aéreas; la educacion que se imparte en el
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico tiene como objetivo enfrentar los
nuevos retos de la actividad aeronautica y tendencias del desarrollo de la

sociedad moderna.

Una de las carreras que brinda el Instituto Tecnoldégico Superior Aeronautico es la
de Mecanica Aeronautica; esta carrera no estd enfocada unicamente en el
entrenamiento de personal capaz de realizar eficientemente el mantenimiento de
las aeronaves si no también en entrenar personal técnico que sea capaz de
operar correctamente los sistemas de una aeronave con el fin de determinar su
correcto funcionamiento; es por esto que con la realizacién de este proyecto se
pretende facilitar la forma de impartir y adquirir conocimientos, logrando formar
profesionales altamente eficientes y eficaces que corroboren con el crecimiento

de nuestra patria.
1.2 Justificacion e Importancia
El constante cambio de las nuevas tecnologias, ha producido efectos

significativos en la forma de vida, el trabajo y el modo de entender el mundo, por

parte de las personas. Estas tecnologias, también estan afectando a los procesos



tradicionales de ensefar y aprender, es decir, estan modificando profundamente
conductas individuales, pautas de relaciones familiares y roles social.

Agregado a lo anterior, las aplicaciones computacionales en el ambito educativo
estan teniendo un prodigioso auge y han significado un gran impacto en la
construccion y oferta de herramientas para el proceso de transmision de

informacion.

La informacion tecnolégica, como una importante area de estudio en si
misma, esta afectando los métodos de ensefianza y de aprendizaje a través de
todas las areas de estudio, lo que crea expectativas y retos. Por ejemplo, la facil
comunicacion mundial, proporciona el acceso instantaneo a un vasto conjunto de
datos, de modo que despierta nuestro sentido de la curiosidad y de la aventura,
obligandonos, al mismo tiempo, a hacer un mayor esfuerzo de asimilacion y
discriminacion. La rapidez en las comunicaciones aumenta mas el acceso a las
nuevas tecnologias en la casa, en el trabajo y en los centros escolares, lo cual
significa que el aprendizaje pasa a ser una actividad real de caracter permanente,
en la que el recorrido del cambio tecnoldgico, fuerza a una evaluacién constante

del mismo proceso de aprendizaje.

Quienes aprenden, deben considerar a las computadoras, como una herramienta
que puede utilizar en todos los aspectos de sus estudios. En particular, las nuevas
tecnologias multimedia coadyuvan en la acumulacion de ideas, para describir
objetos y para procesar, de manera eficiente y muy rapida, otras informaciones en
su trabajo. Esto les exige seleccionar el mejor medio para trasladar su mensaje,
para estructurar la informacion de una manera ordenada y para relacionar

informacion, que permita la produccién de un documento multidimensional.

La Fuerza Aérea Ecuatoriana es una instituciéon consciente de que el desarrollo
cientifico y tecnoldgico esta basado en un personal calificado y comprometido; por
lo que la elaboracion de un CD interactivo que facilite la ensefanza - aprendizaje
de los controles de vuelo del avibn C-130 sera de gran ayuda tanto para el

personal de instructores como para los alumnos.



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Elaborar un CD interactivo que contenga informacién técnica del funcionamiento
de los controles de vuelo del avién C-130, para el mejoramiento del proceso de
ensefanza- aprendizaje de los estudiante y aerotécnicos de la Fuerza Aérea

Ecuatoriana.

1.3.2 Especificos

e Recopilar la informacién necesaria de una fuente confiable acerca del
sistema de controles de vuelo del avién C-130.

e Organizar la informacion de una manera clara y precisa a fin de tener
avance secuencial en el disefio del CD interactivo.

e Disenar el software interactivo del sistema de controles de vuelo y realizar
las pruebas del mismo para determinar su buen funcionamiento.

e Analizar las ventajas del uso de un CD interactivo al impartir clases en la

especialidad de Hidraulica en la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

1.4 Alcance

Este proyecto pretende obtener como producto final una guia de entrenamiento
para el estudiante, ejecutable en computadora, para crear nociones en el
estudiante, acerca de los temas que tienen que ver con el sistema de controles de
vuelo del avion C-130, en cuanto a la identificacién de sus componentes y su
operacion y funcionamiento, usando la informacion proveniente de los manuales

de mantenimiento.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

El Hércules C-130 es uno de los aviones mas utilizados por las Fuerzas Armadas
en el mundo, ya sea por el ejército, la aviacion o la marina. Ha participado en
practicamente todos los conflictos bélicos que se han sucedido en el mundo
desde que comenzd su produccion en los afos 50 del siglo pasado, demostrando
en todos que sus cualidades bélicas siguen intactas cualquiera que sea el modelo

utilizado.

El C-130 es el caballo de tiro de casi todos los organismos militares. El historial
de este avion, unido a sus ventajas, hace que sea insustituible en muchas partes
del mundo en operaciones militares y en casos de desastres. Seguramente o
seguiran volando durante mucho tiempo, ya sea en conflictos bélicos o en tiempos

de paz como amenaza volante.

La Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE) ha operado un total de ocho aviones
Lockheed C-130 de diversos tipos los mismos que seran detallados mas
adelante, todos asignados al Ala de Transportes N° 11. EI 12 de julio de 1977 la
FAE recibié su primer C-130H al que se lo distinguié como FAE 743, al siguiente
mes arribé6 al Ecuador el segundo C-130 de similares caracteristicas de
matricula FAE 748. En abril de 1979 surca el cielo patrio el tercer C-130 de
matricula FAE 812. En el afio de 1981 se adquirié un Hércules version L100-30,

de mayor capacidad y se lo matricul6 como FAE 893 y desde que arribé a nuestro

! http://www.fuerzaaerea.net/index_menu_COndor.htm



pais empez6 a ser utilizado ampliamente durante el conflicto de Paquisha en la
Cordillera del Céndor. Como ayuda en la lucha de antinarcéticos, en 1992 el
gobierno de Estados Unidos entregd a la FAE cuatro aviones C-130B, todos ellos

fueron volados desde la Base Aérea de Davis-Manhattan, en Arizona.

Durante la ultima confrontacion bélica del afio de 1995 en el Alto Cenepa, los
Hércules fueron utilizados para transportar suministros y material bélico a los
distintos destacamentos ecuatorianos. Actualmente toda la flota de C-130 sigue
siendo utilizada en labores humanitarias y de asistencia logistica para las

poblaciones de todos los rincones de nuestro pais.

Figura 2.1 Vista lateral avion C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Juma Cristian



2.2 GENERALIDADES

221 HISTORIA?

En febrero de 1951, la Fuerza Aérea de los Estados Unidos (USAF) sefalaba la
necesidad de construir un avion de transporte que supliera a los existentes,
los requisitos basicos especificados en Febrero de 1951 por la USAF fueron: Un
transporte para el Mando Aéreo Tactico, capaz de operar desde pistas sin
pavimentar, y poder llevar 11340 Kg. de carga, 92 soldados o 64 paracaidistas

totalmente equipados.

El primer prototipo YC-130 sali6 de la fabrica de Burbank el 23 de Agosto de
1954 como YC-130 se encontré que cumplia con todas las prestaciones para ser
el adecuado transporte de carga y tropas que estaba necesitando el Mando de
Transporte de la USAF, contaba con un suelo bajo, a la altura de la plataforma de
un camion; un tren de aterrizaje adecuado a las pistas irregulares; cabina
presurizada; depdsitos integrados de gran capacidad para extender su alcance;
visibilidad perfecta para la tripulacion; motores a turbohélice y un sistema STOL

(despegue y aterrizaje corto).

Al empezar la produccion en serie, el fuselaje trasero y la cola se redisefiaron, se
dio a la deriva una forma mas cuadrada, se coloc¢ el radar APS-59 en un radome
en la nariz que modifico el aspecto del aparato. Ademas se reforzoé la doble rueda
el tren de aterrizaje y se montaron ocho motores RATO (despegue asistido por

cohetes) y motores T56-9 de mayor empuje.

Dentro de las caracteristicas mas sobresalientes del C-130 se le doté de una
rampa inferior, para acceso de carga desde el piso; las dos puertas traseras
son hidraulicas de modo que se pueden abrir aun en vuelo; su plataforma de
carga mide 3,05x2, 74 m y 12,62 de longitud; el piso de la bodega esta
construido en base a una paneles mecanizados, su estructura basica esta

construida en aluminio de alta resistencia y algunas piezas de titanio.

% http://www.panzertruppen.org/aviones/transporte/c130.html



La ultima variante militar fue el C-130H con motor T 56 mas potente de 4508
HP, de este se construyeron varias versiones como el HC-130H del Servicio
de Recuperacion y Rescate Aeroespacial de la USAF, equipado con el
sistema Fulton para recuperacion de satélites a la entrada de la atmésfera,
radares de seguimiento Cook Electric carenados bajo el fuselaje; el HC-130H
canonero equipado con cafones de 105mm; HC-130P avion polivalente y de
rescate, provisto de sondas para reabastecimiento en vuelo con sonda
especialmente a los helicépteros Sikorsky HH-3 y HH-53. A finales de 1981
Lockheed produjo la versién civil L-100-50 de gran capacidad, con un peso de
74842 kgy el L-400 Twin Hércules.

2.2.2 Especificaciones Técnicas Del C-130 Hércules

Figura 2.2 Vista frontal avién C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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Tabla 2.1 Datos Técnicos

Tripulacién 5 personas
Capacidad: 92 soldados
64 paracaidista
74 camillas y personal médico
Carga: 20.000 kg
Longitud: 29,30 m
Envergadura: 40,41 m
Altura: 11,40 m
Peso en vacio: 38.000 kg
Carga util: 33.000 kg
Peso maximo al despegue 69.750 kg

Planta motriz:

4 turbopropulsores Allison T56-
A-15 de 3.210 KW (4.300 SHP)

unitarios.

Techo de servicio:

23.000 pies (20.000 pies) con
19.090 Kag.

Fuente: Internet

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian

2.2.3 VERSIONES DEL AVION.

A través de su demorada carrera militar ha tenido numerosas mejoras y los
modelos no han dejado de surgir repotenciados, remodelados, con mejores

equipos electronicos. Existen varias versiones conocidas del C-130 original, las

principales son:

e C-130A: 1955. Fue impulsado por motores Allison T56-A-1 (T56-A-9 mas

tarde) impulsando hélices de cuatro palas.

10




e (C-130B: 1958. Utilizan motores Hamilton Estandar modelo T56-A-7 de
4.050HP.

e C-130E: 1961. Aumento de carga util con respecto a los anteriores a
45000 libras.

e L-100-20: 1968. Modelo alargado equipados con motores Allison 501-
D22A turbohélice (T56-A-15).

e L-100-30: 1970. Super Hércules llevo al desarrollo de una version
militar de si mismo el C-130H-30.

e C 130H: Avidnica actualizada, ala mejorada y reforzada, cuatro
turbohélices T-56A-15 de 4910 HP.

2.2.4 ESTRUCTURAS DE LA AERONAVE

El avion C-130 presenta cuatro componentes: fuselaje, alas, empenaje de
cola y tren de aterrizaje.

EMPENAJE DE COLA

ATERRIZAJE

Figura 2.3 Estructura de la aeronave C-130 Hércules

Fuente: Orden técnica

11



2.2.41 El Fuselaje

En los inicios de la aviacién, el fuselaje consistia en una estructura abierta que
soportaba los otros componentes del avidon. La parte inferior de la estructura
servia de tren de aterrizaje. Después, la necesidad de aumentar la resistencia y
mejorar las prestaciones llevd a desarrollar fuselajes cerrados, afianzados y
sujetos por medio de montantes y cables de riostramiento, que mejoraban las
condiciones aerodinamicas, proporcionaban proteccion a los pilotos y pasajeros y
conseguian mayor espacio para el equipaje y la carga. Poco tiempo después
aparecieron los fuselajes monocasco, una novedad que consistia en integrar en
un solo cuerpo la estructura y su recubrimiento. Es el modelo mas usado

actualmente y permite presurizar el interior para volar a elevadas altitudes.

2.2.4.2 Alas

Las alas proporcionan la sustentacion del avion en el aire; el avion C-130 posee
el ala alta, la misma que consigue su fijacion mediante elementos estructurales
internos. Es un ala limpia desde su encastre en el fuselaje hasta su extremo, sin

soporte visible alguno y se usa en la mayor parte de los aviones.

La importancia del ala dentro de la estructura del avion se pone de manifiesto con
el desarrollo de las alas fijas, aviones en los que el fuselaje y la cola se han

eliminado completamente.

2.2.4.3 Empenaje de cola

El modelo normal de empenaje de cola consta de dos superficies basicas, la
horizontal y la vertical. Cada una tiene secciones fijas para proporcionar
estabilidad y moviles para controlar mejor el vuelo. La seccion fija de la
superficie horizontal se llama estabilizador horizontal y suele estar en la parte
frontal, mientras que en la posterior se encuentra la parte mévil llamada timon de
profundidad o elevador. Algunas veces toda la superficie se puede mover y el

elevador se elimina.
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La parte fija de la superficie vertical es el estabilizador vertical y la mévil el timén
de direcciéon. Hay disefios que tienen dos superficies verticales y, por tanto, dos
timones de direccién. Los empenajes de cola inclinados combinan las funciones
de direccion y profundidad en un solo mecanismo. En algunos aviones
supersonicos, la superficie horizontal se ha sustituido por dos aletas (canard)

situadas a cada lado cerca de la nariz del avion.

Figura 2.4 Empenaje del avion C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Juma Cristian

2.2.4.4 Sistema Hidraulico.

Las aeronaves C-130H y L-100-30 tienen tres sistema separados hidraulicos de
3000 PSI. Estos son conocidos como sistema booster, utility y auxiliar y son
utilizados para operar tales componentes como los controles de vuelo, el tren
de aterrizaje y las puertas de compartimiento de carga. Aunque los sistemas son
separados, por razones de seguridad y confianza, muchas de sus funciones
proveen para una fuente unica de energia hidraulica para ser utilizadas en

operaciones vitales.
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El tablero de control para el sistema hidraulico esta ubicado en el tablero de
instrumentos del copiloto. El tablero contiene indicadores de presion para cada
sistema, para los frenos y los subsistemas del timén vertical. Luces en el tablero
indican una baja presion en las bombas. Interruptores estan disponibles para

el control de las bombas y para la seleccion de frenos normal y de emergencia.

LIGHTS
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Figura 2.5 Panel del sistema hidraulico C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Juma Cristian

2.2.4.5 Sistema Booster

El propdsito unico del sistema booster es de suministrar asistencia hidraulica a la
seccion booster de las unidades de controles principales de vuelo (alerdn,
timon vertical y elevador). Para el elevador y el timén vertical, cada reforzador
hidraulico es de tipo tandem, por ejemplo, el reforzador tiene dos pistones en

un eje sencillo.
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Presion del sistema booster suministra presion hidraulica a un piston mientras
presion del sistema utility suministra presion al otro pistén. El reforzador del
elevador es de un tipo doble que incorpora dos ensamblajes de pistones y
reforzadores separados. Un sistema de piston y reforzador es asistido por presion
del sistema booster y el otro por la presion del sistema utility. Cualquiera de los
dos sistemas hidraulicos capaces de suministrar la presion y flujo necesario para
operar todas las unidades de refuerzo pero operan a un nivel de fuerza

reducida.

El control manual de los controles de vuelo sin asistencia hidraulica es posible en
casos de emergencia. Sin embargo, un aumento considerado de fuerza fisica es
requerido. Bajo estas circunstancias, la asistencia del control adicional puede ser

compensada manipulando los motores y aletas de compensacion.

El sistema booster para los controles principales de control de vuelo esta
disefiado para la eficiencia de operacion en diferentes condiciones de vuelo. Bajo
condiciones normales de vuelo el reforzador de la unidad de booster del timén
vertical opera bajo presion reducida (1300 PSI aproximadamente). Pero
cuando las aletas de hipersustentacion son extendidas sobre la posicion de 15%
para vuelos de baja velocidad, una Diverter Valve actua para sobre pasar el
reductor de presion; entonces la unidad de booster del timén vertical opera a

toda su presion del sistema de 3000 PSI.

El ensamblaje doble del reforzador del elevador opera a 3000 PSI, y el
ensamblaje de asistencia tdndem sencillo del alerén opera aproximadamente a

una presion de 2050 PSI durante todo el tiempo.

El sistema incluye un tanque, bombas filtros, un acumulador, sistemas de
advertencia de baja presion, sistemas de indicacion de presion y las

valvulas y cafierias necesarias.

El sistema booster es impulsado por bombas impulsadas por los motores.
Cada bomba es de tipo de entrega de demanda variable y tiene una salida

aproximada de 8.6 gls (32.5 litros) por minuto.
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El sistema booster puede ser operada en tierra aplicando asistencia a presion
hidraulica a través de conexiones de prueba en el compartimiento de llantas
derecho; sin embargo, el sistema booster no puede ser conectado entre si con

cualquier otro sistema hidraulico de la aeronave.

Figura 2.6 Sistema booster del avién C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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2.2.4.6 Sistema Utility

Se encuentra ubicado en el lado izquierdo enfrente del tren principal, la presion
que se utiliza es proporcionada por los Motores 1 y 2 para la operacién de los
siguientes sistemas:

v' Tren de aterrizaje(Motores)

v" Flaps

v" Frenos normales
v Sistema hidraulico del tren de proa y direccional.
v

50% de los controles de vuelo
2.2.4.6.1 Componentes del Sistema Utility

v' Deposito
« Ubicado enfrente del tren principal izquierdo.
« Capacidad de 3.0 galones

« Contiene indicador visual de cantidad.

v Bomba reforzadora de succion
» Ubicada debajo del deposito

» Propdsito es alimentar las bombas impulsadas por el motor

v Interruptor de aviso de baja presién
« Ubicado en la linea de succion
« Prende la luz ambar en el tablero de control cuando la presion baja a 20
psi y se apaga a 30 psi.
« Energia de 28 VDC esencial.

v' Valvula de paso de mamparo
» Ubicadas en las bahias secas de los motores
» Propdsito de cerrar el paso de liquido al sistema de utilidad en casos de
emergencia.
» 28 VDC esencial.

« Cierra con la palanca "T"
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Cerrada manualmente para hacer el mantenimiento al sistema cuando

no se requiere o no se puede usar energia eléctrica.

v Bombas hidraulicas de motor.

Ubicadas en la parte trasera de la caja de engranaje
Presién de 2900-3200 PSI.

Tipo flujo-variable.

8.6 GPM. (7 a 9 pistones)

Stratopower, Vickers, Kellog.

* Interruptor de control en el tablero hidraulico.

v" Filtros

Ubicados en la linea de presion de cada bomba impulsada por motor
lado derecho del motor.

Son de tipo de No DESVIACION, si se obstruye o al haber 80 PSI de
diferencia entre la entrada y salida del filtro un botdn rojo salta e indica
que el filtro esta obstruido.

Filtros en la linea de retorno y de derivacién contienen valvula de relevo
en casos que el filtro se obstruye.

Estos filtros estan ubicados cerca del deposito

v' Valvula de paso de la bomba

Ubicadas en linea de presion de cada bomba impulsada por el motor
Propdsito es de detener energia hidraulica.

Interruptor de control en el tablero hidraulico

Son accionadas también por la palanca "T"

28 VDC

v Interruptor de aviso de baja presién

Ubicados en la tuberia de presion de las bombas impulsadas por el
motor.

Bahias secas de cada motor.
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v

v

v

v

v

Valvula de retencion

Ubicada en la linea de presion de las bombas de motor.
Propdsito es de prevenir el paso de liquido de una bomba al interruptor
de presion de la otra bomba, o sea aislamiento de los interruptores de

presion.

Acumulador

Ubicado debajo del depdsito.
Tipo pistdn con una precarga de nitrdgeno de 1500 + 100 PSI.
Propdsito es de almacenar liquido bajo presién y amortiguar cambios de

presion en el sistema.

Valvula de Alivio

Ubicada en el compartimento del panel de utilidad

Protege el sistema cuando la presion sube a 3450 PSI.

Indicador de presion

Recibe voltaje de 26 VAC y esta ubicado en el panel hidraulico en la
cabina:
Transmisor envia la sefial al indicador.

Transmisor protegido por un snubber (amortiguador de presion).

Valvula de pruebas en tierra.

Ubicada encima del pozo del tren principal izquierdo.

Propdsito es de conectar el sistema auxiliar al sistema de utilidad para
operar los componentes del sistema de utilidad sin encender los
motores

Posicion normal de la valvula es cerrada. (PALANCA ARRIBA)

v" Conexiones externas

Ubicadas en el lado izquierdo trasero del compartimento del tren de
aterrizaje izquierdo afuera del avion
Es el método preferido para presurizar el sistema de utilidad en tierra

con banco hidraulico.
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v' Operacién

El sistema es operado desde el tablero de control del copiloto

2 minutos antes del arranque de los motores, la bomba de succién y los
interruptores de las bombas del motor se ponen en pocion ON.

Al poner los interruptores de las bombas de succion, en la posicion ON
las valvulas de cierre se abren y permiten "cebado" de las bombas del
motor.

Liquido es impulsado desde la bomba de succion a los motores.
Arranque los motores segun los pasos de la O.T.

Después del arranque, presién hidraulica es proporcionada por las
bombas impulsadas por el motor

Esta presion va al multiple y abastece el sistema de utilidad.

Figura 2.7 Sistema utility del Avion C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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2.3 MANDOS DE VUELO PRIMARIOS DEL AVION.?

Ademas de que un avion vuele, es necesario que este vuelo se efectue bajo
control del piloto; que el avion se mueva respondiendo a sus ordenes. Los
primeros pioneros de la aviacidon estaban tan preocupados por elevar sus
ingenios que no prestaban mucha atencion a este hecho; por suerte para ellos
nunca estuvieron suficientemente alto, y rapido como para provocar o provocarse

males mayores.

Una de las contribuciones de los hermanos Wright fue el sistema de control del
avion sobre sus tres ejes; su Flyer disponia de timén de profundidad, timén de
direccién, y de un sistema de torsion de las alas que producia el alabeo. Por otro
lado, es de gran interés contar con dispositivos que, a voluntad del piloto, aporten
sustentacion adicional (o no-sustentacion) facilitando la realizacién de ciertas

maniobras.

Para lograr una u otra funcionalidad se emplean superficies aerodinamicas,
denominandose primarias a las que proporcionan control y secundarias a las que
modifican la sustentacion.

Las superficies de mando y control modifican la aerodinamica del avion
provocando un desequilibrio de fuerzas, una o mas de ellas cambian de
magnitud. Este desequilibrio, es lo que hace que el avibn se mueva sobre uno o

mas de sus ejes, incremente la sustentacion o aumentando su resistencia.

2.3.1 EJES DEL AVION.

Se trata de rectas imaginarias e ideales trazadas sobre el avion. Su
denominacion y los movimientos que se realizan alrededor de ellos son los

siguientes:

* http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html
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2.3.1.1 Eje longitudinal.

Es el eje imaginario que va desde la nariz hasta la cola del avion. EI movimiento
alrededor de este eje (levantar un ala bajando la otra) se denomina alabeo ("roll").
También se le denomina eje de alabeo, nombre que parece mas ldgico pues
cuando se hace referencia a la estabilidad sobre este eje, es menos confuso

hablar de estabilidad de alabeo que de estabilidad "transversal".

2.3.1.2 Eje transversal o lateral.

Eje imaginario que va desde el extremo de un ala al extremo de la otra. El
movimiento alrededor de este eje (nariz arriba o nariz abajo) se denomina
cabeceo ("pitch"). También denominado eje de cabeceo, por las mismas razones

que en el caso anterior.

2.3.1.3 Eje vertical.

Eje imaginario que atraviesa el centro del avion. El movimiento en torno a este eje

(nariz virando a la izquierda o la derecha) se llama guifiada ("yaw"). Denominado

igualmente eje de guifiada.

Figura 2.8 ejes del avion C-130 Hércules

Fuente: Orden técnica breafing controles de vuelo
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En un sistema de coordenadas cartesianas, el eje longitudinal o de alabeo seria
el eje "X"; el eje transversal o eje de cabeceo seria el eje "y", y el eje vertical o eje
de guifiada seria el eje "z". El origen de coordenadas de este sistema de ejes es

el centro de gravedad del avion.

2.3.2 SUPERFICIES PRIMARIAS.*

Son superficies aerodinamicas movibles que, accionadas por el piloto a través
de los mandos de la cabina, modifican la aerodinamica del avidon provocando el
desplazamiento de este sobre sus ejes y de esta manera el seguimiento de la

trayectoria de vuelo deseada.

Las superficies de control son tres: alerones, timén de profundidad y timén de
direccién. EI movimiento en torno a cada eje se controla mediante una de estas
tres superficies. La diferencia entre un piloto y un conductor de aviones es el
uso adecuado de los controles para lograr un movimiento coordinado.

Veamos cuales son las superficies de control, como funcionan, y como las

acciona el piloto.

Figura 2.9 Superficies primarias del avion C-130 Hércules

Fuente: Orden técnica

* http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html
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La actitud de un aeroplano se define como su orientacion relativa al horizonte y a
la direccion de su movimiento. Se controla por medio de tres sistemas de
mandos de vuelo, cada uno de los cuales actua en su eje correspondiente
moviendo el timon de profundidad, el de direccion o los alerones que se
encuentran en la parte posterior de las alas. Todos se accionan desde la cabina
de pilotos: el primero con la palanca, el segundo con los pedales, y los alerones
con el volante. En los aviones pequefios, que suelen carecer de volante, la
palanca que mueve el timén de profundidad, si se inclina a un lado o a otro,

mueve también los alerones.

El timon de profundidad permite el movimiento de cabeceo y hace girar al
avion sobre el eje transversal. Al tirar hacia atras de la palanca de mando, se
levanta el timén, disminuye su sustentacion, baja la cola y, por tanto, sube la
nariz. Si se mueve la palanca hacia adelante se produce el efecto contrario

haciendo picar al avion.

Los alerones estan colocados cerca de la punta del ala y hacia el borde
posterior, y permiten el movimiento de alabeo y hacen girar al avion sobre el eje
longitudinal. Si se mueve el volante de mando a la izquierda o se inclina en la
misma direccion la palanca cuando no hay volante, el alerén izquierdo se levanta
y el derecho baja, produciéndose asi una inclinacion de las alas hacia la

izquierda. Si se mueve el mando a la derecha, se inclinaran hacia ese lado.

Los pedales controlan el movimiento de direcciéon y hacen girar al avion
sobre el eje vertical. En coordinacién con los alerones, permiten cambiar el rumbo
del avién. Cuando se presiona el pedal derecho, el timén se mueve y hace girar
el avion hacia la derecha y si se empuja el pedal izquierdo, el giro sera hacia la
izquierda; pero hay que inclinar la palanca a la vez y hacia el mismo lado para
evitar que el avion derrape. El alabeo es al avién lo que el desnivel de una

curva al automovil.

El control de vuelo del C-130 incluye: Sistema de control de superficie principal
(alerdon, timon y elevador), sistema de control de aletas compensadoras y el

sistema de control de flaps. Las superficies principales estan controladas
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mediante sistemas mecanicos con refuerzo hidraulico. Las aletas compensadoras
estan controladas por sistemas de control eléctrico. El piloto automatico, cuando
estd en funcionamiento, controla las superficies principales y las aletas
compensadoras de elevador. Los flaps son operados mediante presidon

hidraulica.
2.3.2.1 Alerones.

Palabra de origen latino que significa "ala pequefa", son unas superficies
moviles, situadas en la parte posterior del extremo de cada ala, cuyo
accionamiento provoca el movimiento de alabeo del avion sobre su eje
longitudinal. Su ubicacion en el extremo del ala se debe a que en esta parte es
mayor el par de fuerza ejercido.

El piloto acciona los alerones girando el baston de mando a la izquierda o la

%Af/
= | O

\d

Figura 2.10 Alerones y mando de control

derecha.

Fuente: Internet

2.3.2.1.1 Funcionamiento.

Los alerones tienen un movimiento asimétrico. Al girar el volante hacia un lado, el
aleron del ala de ese lado sube y el del ala contraria baja, ambos en un angulo de
deflexién proporcional a la cantidad de giro dado al volante. El aleron arriba en
el ala hacia donde se mueve el volante implica menor curvatura en esa parte
del ala y por tanto menor sustentacion, lo cual provoca que esa ala baje; el aleron
abajo del ala contraria supone mayor curvatura y sustentacion lo que hace que

esa ala suba. Esta combinacién de efectos contrarios es lo que produce el
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movimiento de alabeo hacia el ala que desciende teniendo como recorrido de los

alerones 25 grados arriba y 15 grados abajo.

Figura 2.11 Funcion de los alerones

Fuente: Internet

Si se realiza un movimiento de alabeo a la derecha: se gira el volante a la
derecha; el aleron del ala derecha sube y al haber menos sustentacién esa
ala desciende; por el contrario, el alerén abajo del ala izquierda provoca mayor

sustentacién en esa ala y que esta ascienda.

2.3.2.2 Timén de profundidad (elevador).

Es la superficie o superficies moviles situadas en la parte posterior del empenaje
horizontal de la cola del avién. Aunque su nombre podria sugerir que se
encarga de elevar o descender al aviodn, en realidad su accionamiento provoca
el movimiento de cabeceo del avidén (nariz arriba o nariz abajo) sobre su eje
transversal. Obviamente, el movimiento de cabeceo del avién provoca la
modificacion del angulo de ataque; es decir que el mando de control del timén

de profundidad controla el angulo de ataque.

En algunos aviones, el empenaje horizontal de cola es de una pieza haciendo las
funciones de estabilizador horizontal y de timén de profundidad. El timén de
profundidad es accionado por el piloto empujando o tirando el volante o la
palanca de control, y suele tener una deflexion maxima de 40° hacia arriba y 15°

hacia abajo.
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Figura 2.12 Elevador y mando de control

Fuente: Internet

2.3.2.2.1 Funcionamiento.

Al tirar del volante de control, esta superficie sube mientras que al empujarlo baja
en algunos aviones se mueve la totalidad del empenaje horizontal. El timén arriba
produce menor sustentacién en la cola, con lo cual esta baja y por tanto la
nariz sube (mayor angulo de ataque). El timén abajo aumenta la sustentacién en
la cola, esta sube y por tanto la nariz baja (menor angulo de ataque). De esta
manera se produce el movimiento de cabeceo del avion y por extension la

modificacion del angulo de ataque.

Figura 2.13 funcionamiento del elevador

Fuente: Internet



2.3.2.3 Timoén de direccion (rudder).

Es la superficie mévil montada en la parte posterior del empenaje vertical de la
cola del avion. Su movimiento provoca el movimiento de guifiada del avién sobre
su eje vertical, sin embargo ello no hace virar el aparato, sino que se suele utilizar
para equilibrar las fuerzas en los virajes o para centrar el avion en la trayectoria
deseada. Suele tener una deflexion maxima de 35° a cada lado. Esta superficie

se maneja mediante unos pedales situados en el suelo de la cabina.

N§ f

Figura 2.14 Timdn de direccion y pedales de control

/\
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T

Fuente: Internet
2.3.2.3.1 Funcionamiento.
Al pisar el pedal derecho, el timén de direccion gira hacia la derecha, provocando
una reaccion aerodinamica en la cola que hace que esta gire a la izquierda, y por

tanto la nariz del avién gire (guifiada) hacia la derecha. Al pisar el pedal izquierdo,

sucede lo contrario: timon a la izquierda, cola a la derecha y nariz a la izquierda.
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Figura 2.15 Funcionamiento del timon de direccion

Fuente: Internet

e Alabeo a la derecha -> volante a la derecha.

e Alabeo a la izquierda -> volante a la izquierda.

e Nariz abajo (menor angulo de ataque) -> empuijar el volante.

e Nariz arriba (mayor angulo de ataque) -> tirar del volante.

e Guinada a la derecha -> pedal derecho.

e Guifada a la izquierda -> pedal izquierdo.

2.3.2.4 Sistema de control de superficies principales.

Las superficies principales (alerén, timén y elevadores) en el C-130 estan

controladas por sistemas de control mecanico, consistentes en cables, varillas de

empuje, levas y tubos de torque. Ensamblajes booster de refuerzo impulsado

hidraulicamente, proveen en su mayor parte la fuerza requerida para mover las

superficies.
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Los ensamblajes de refuerzo esta impulsados por presion hidraulica
suministrada simultaneamente por los sistemas hidraulicos de uso general y de
refuerzo, cada uno de los cuales sirve para impulsar una porcion de los
ensamblajes booster. El sistema de operacion es tal que una falla o cualquier
desperfecto en algun componente de los sistemas en cualquiera de los montajes
booster permitira el normal funcionamiento de otro sistema que impulsa el mismo

ensamblaje.

2.4 MANDOS DE VUELO SECUNDARIOS DEL AVION

Los aviones llevan un conjunto de mandos secundarios para asegurar un manejo
mas sencillo y efectivo de las superficies de control. Asi, los compensadores se
usan en el timon de profundidad, de direccién y de alabeo para ajustar el
equilibrio de las superficies aerodinamicas asociadas, por tanto, los pilotos no
tienen que realizar mucha fuerza sobre el mando correspondiente. Los flaps y

slats aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue vy aterrizaje.

Los spoilers, aletas alineadas con la superficie superior de las alas, se pueden
extender usandolos como frenos aerodinamicos tanto en vuelo como en el
aterrizaje; coordinados con los alerones, se utilizan para mejorar el control de
alabeo. Los frenos aerodinamicos van en los planos; son dos o mas superficies
que, accionadas desde la cabina, se extienden poco a poco hasta llegar a ser
perpendiculares a la direccion del vuelo, ayudando a disminuir la velocidad del
avion. Todos estos sistemas se pueden controlar de diversas maneras, ya sea

eléctrica, mecanica o hidraulicamente.

Es posible disminuir la velocidad minima que sostiene a un avion en vuelo
mediante el control de la capa limite, modificando la curvatura del perfil, o
aumentando la superficie alar. Las superficies que realizan una o mas de estas

funciones se denominan superficies hipersustentadoras.

Las superficies primarias permiten mantener el control de la trayectoria del avion,
las secundarias se utilizan en general para modificar la sustentacion del avion y

hacer mas faciles muchas maniobras. Se consideran superficies de mando
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secundarias: los Flaps, Compensadores, Slats y Spoilers (aerofrenos).

Tanto los flaps como los slats incrementan el area del ala y la curvatura de la
misma, produciendo un aumento de la sustentacion mejorando la performance
durante el despegue y el aterrizaje. La funciéon de los spoilers o aerofrenos es
ayudar a los alerones a controlar al aeroplano en el alabeo y suministrar a la vez
control de frenado (speedbrakes) para reducir la sustentacion o incrementar el

arrastre durante el aterrizaje.

2.41 FLAPS.

Llamado Wing Flaps forman parte del borde trasero de las alas. En los aviones
pequenos los flaps suben y bajan de forma mecanica mediante una palanca
que acciona manualmente el piloto. En los de mayor tamafio y velocidad resulta
practicamente imposible mover las superficies flexibles a mano. Por esa razon en
esos aviones una pequefia palanca graduada, situada a la derecha del piloto,
junto a los aceleradores de los motores esta destinada a accionar el sistema

hidraulico que se encargan de moverlos.

Figura 2.16 Flaps del avién C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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2.4.1.1 Funcionamiento.

Los flaps son dispositivos hipersustentadores, cuya funcién es la de aumentar
la sustentacion del avion cuando este vuela a velocidades inferiores a aquellas
para las cuales se ha disenado el ala. Situados en la parte interior trasera de las
alas, se deflectan hacia abajo de forma simétrica (ambos a la vez), en uno o mas
angulos, con lo cual cambian la curvatura del perfil del ala (mas pronunciada en el
extradds y menos pronunciada en el intradds), la superficie alar (en algunos tipos
de flap) y el angulo de incidencia, todo lo cual aumenta la sustentacion (y

también la resistencia)

40°
Z // 15°
FULL FLAP (40°)
¥ 0°

// > f

FLAP RETRAIDO (0°)

Figura 2.17 Flap y angulo de extension

Fuente: Internet

Se accionan desde la cabina, bien por una palanca, por un sistema eléctrico, o
cualquier otro sistema, con varios grados de calaje (10°15° etc)
correspondientes a distintas posiciones de la palanca o interruptor eléctrico, y no

se bajan o suben en todo su calaje de una vez, sino gradualmente.

Los flaps unicamente deben emplearse en las maniobras de despegue,
aproximacion y aterrizaje, o en cualquier otra circunstancia en la que sea
necesario volar a velocidades mas bajas que con el avion "limpio". Los efectos

que producen los flaps son:

=  Aumento de la sustentacion.

=  Aumento de la resistencia.
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= Posibilidad de volar a velocidades mas bajas sin entrar en pérdida.
= Se necesita menor longitud de pista en despegues y aterrizajes.

= La senda de aproximacion se hace mas pronunciada.

= Crean una tendencia a picar.

= En el momento de su deflexidon el avidn tiende a ascender y perder velocidad.

2.4.1.2 Sistema de control de flaps.

El avién C-130 esta equipado con cuatro flaps consistentes de un flap externo y
uno interno en cada ala. Los flaps son del tipo Lockheed Fowler, de
(levantamiento alto) en el cual el movimiento del flap es una combinacion de un
movimiento posterior para aumentar el area del ala y un movimiento de
inclinacion hacia abajo para alterar la seccién del plano aerodinamico
para aumentar la sustentacién y freno. El tiempo para la extension completa
de los flaps es entre ocho y quince segundos y el tiempo requerido para la
retraccion completa es entre diez y quince segundos. Cuando los flaps estan

extendidos al 100% forman un angulo de 35° con las alas.

Los flaps son operados mediante un motor hidraulico reversible, por un
mecanismo de secuencia micro-switch activado por levas, tubos de torque, caja
de engranaje y ensamblajes de tornillos clavos. La presion hidraulica es dirigida a
través de la valvula de chequeo, que va a la valvula de freno de flaps de
emergencia, y hacia la valvula selectora del flap del ala, donde la presion es
dirigida al sistema UP o al sistema DOWN. EI motor hidraulico opera la seccion de
eje de torque que se extiende exteriormente a la caja de engranajes, la cual a su

vez hace rotar tornillos clavos de cojinete para la activacion de los flaps.

Los flaps en el avion C-130 pueden ser operados manualmente, los frenos de
éste son de tipo resorte, y evitan el movimiento debido a cargas
aerodinamicas. El freno se suelta mediante presion de fluidos suministrado al

sistema para la operacién del motor impulsador de flaps.

Los frenos de flap de emergencia, por medio de un eje ranurado estan

conectados a los terminales exteriores del eje de torque de impulso de flap para
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prevenir un funcionamiento desigual de los flaps durante la extensién y retraccion

normal de los mismos.

2.4.2 COMPENSADORES.

Para evitar la continua accion del piloto sobre los mandos de vuelo, se usan
unas ruedas o compensadores de profundidad, alabeo y direccion. Estas ruedas
controlan unas superficies aerodinamicas de pequefio tamafo llamadas
compensadores o aletas compensadoras, que se mueven en sentido contrario al
de la superficie de mando principal en la que se encuentran montadas,

manteniéndola a la misma en posicion deseada.

El piloto consigue la actitud de vuelo deseada mediante los mandos que actuan
sobre las superficies de control, lo cual requiere un esfuerzo fisico por su parte;
imaginemos un vuelo de un par de horas sujetando los mandos y presionando
los pedales para mantener el avion en la posicion deseada. Para evitar este
esfuerzo fisico continuado, que podria provocar fatiga y falta de atencion del

piloto, con el consiguiente riesgo, el avion dispone de compensadores.

ALETAS COMPENSADORAS

Figura 2.18 Sistema de compensacion del avion C-130 Hércules

Fuente: Cbos. Cristian Juma
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2.4.2.1 Funcionamiento.

Estos son unos mecanismos, que permiten que las superficies de control se
mantengan en una posicion fijada por el piloto, liberandole de una atencion
continuada a esta tarea. Aunque no todos los aviones disponen de todos ellos,
los compensadores se denominan segun la funcion o superficie a la que se

aplican: de direccién, de alabeo, o de profundidad.

Por ejemplo, si un viento lateral tiende a desviar el avidon hacia la derecha de su
ruta, el piloto puede corregir el efecto del viento (Deriva) presionando el pedal
izquierdo; para evitar la presion constante sobre el pedal, el piloto puede girar la

rueda del compensador de direccion hacia la izquierda.

Asi, la aleta compensadora se movera hacia la derecha, obligando al timén de
direccion a desplazarse un poco a la izquierda.
Manteniéndose asi deflectado, el avidén habra corregido su desviacién y el piloto

no estara obligado a presionar constantemente el pedal.

De la misma manera, cuando se quiere mantener una actitud de subida, o de
bajada, o compensar en profundidad, el piloto gira hacia adelante o hacia atras la
rueda del compensador de profundidad hasta que ya no necesite empujar o tirar

de los cuernos de mando.

El compensador de alabeo suele accionarse cuando el avion tiende a llevar un
plano mas caido que el otro, por ejemplo cuando existe una gran diferencia de

peso de combustible entre las dos alas.

2.4.2.2 Sistema de control de aletas compensadoras (Trim Tabs).

Las aletas de compensacion estan provistas en las superficies de control para
asistir al avién en los ajustes de compensacion de superficies de control
(TRIMING) durante el vuelo. La compensacion lateral es obtenida por medio de
una operacion de una aleta de compensacion en el alerdn izquierdo.

Una aleta de regulacion variable de tierra esta localizada en el aleron derecho
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para compensar cualquier desequilibrio inherente relativo al eje longitudinal del

avion.

La actitud de nariz arriba y nariz abajo es obtenida mediante |la operacion de las
aletas compensadoras de los elevadores, una aleta compensadora en cada

superficie de control del elevador.

El angulo de compensacion izquierdo y derecho se obtiene mediante la

operacion de una aleta compensadora en el timén.

Todos los activadores de aletas estan impulsados por motores AC de fase unica
de 115 voltios, excepto durante operaciones de emergencia, en cuyo caso el
activador de la aleta compensadora del elevador es movido por un motor DC de

28 voltios.

2.5 DISPOSITIVOS DE LOS CONTROLES DE VUELO DEL AVION C-130
HERCULES.

El accionamiento de los Controles de Vuelo en la aeronave C-130 Hércules se

realiza con la ayuda de los siguientes dispositivos:

2.5.1 Valvula de presion (cierre).

Se encuentran ubicadas en las lineas del sistema de utilidad y reforzador de cada
unidad reforzadora, su propdsito es el de cerrar el paso de liquido a las unidades

reforzadoras en caso de fugas.

2.5.2 Valvulas reductoras de presion.

Ubicadas cerca de cada unidad, reducen la presién hidraulica desde 3,000 psi a:
v" Timén de profundidad: 1275 £ 75 PSI
v' Alerones: 2050 +/- 50 psi.
v" Timén de direccion:

Flaps entre 0 y 15 grados, la presion es 1275 + 150 psi
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Flaps entre 15y 100 grados la presion es 3000.

2.5.3 Valvulas de alivio.

Estan ubicadas en cada linea de presion de las unidades reforzadoras, una por
cada sistema.

Relevan presiones en casos de que los reductores de presion fallen asi
protegiendo de esta manera las unidades reforzadoras.

2.5.4 Unidades reforzadoras.

Usan presioén hidraulica para mover los controles de vuelo con mas facilidad para

el piloto, se encuentran ubicadas de la siguiente manera:
v Alerones: centro del fuselaje atras de la viga del ala.
v" Timén de profundidad: arriba de la puerta de carga en estaciéon 1041.5

v' Timén de direccion arriba de la puerta de carga en estacion 1041.5

Cada unidad reforzadora contiene filtros del tipo desviacion, cilindros impulsores y

amortiguadores para operaciones suaves.

2.5.5 Valvula de Desviacion (diverter).

Ubicadas arriba de la puerta de carga en estacion 1041.5, 1 por sistema, reducen
la presion a 1275 +/- 150 psi cuando los flaps estan entre 14 a 0 %.

Aumentan la presion a 3000 psi cuando los flaps alcanzan el 15 de extension. (15
a 100%).

2.5.6 Grados de movimiento maximo de los Controles de Vuelo.

El movimiento o recorrido maximo de los controles de vuelo en el avion C-130 es

el descrito a continuacion:
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v Alerones 25 grados arriba: 15 grados abajo
v' Elevador 40 grados arriba: 15 grados abajo
v" Timén direccional 35 grados ambos lados.

2.6 Adobe Fireworks CS5

Adobe Flash Professional CS5.°

Anteriormente Macromedia flash es un multimedia de la plataforma utilizada para

agregar animacion, video vy la interactividad a las paginas web. Flash se utiliza

con frecuencia para los anuncios y juegos.

Flash manipula vectores y graficos de trama para proporcionar la animacién de
texto, dibujos e imagenes fijas. Apoya bidireccional streaming de audio y video, y
puede capturar la entrada del usuario mediante el ratén, teclado, micréfono y
camara. Flash contiene un lenguaje orientado a objetos denominado actionscript.

El contenido de flash se puede mostrar en varios sistemas informaticos y

dispositivos, usando adobe flash.
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Figura 2.19 Modificacion del Avion C-130 Hércules
Fuente: Software Adobe Fireworks CS5

*http://es.wikipedia.org/wiki/Adobe_Flash_Professional _cs5
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2.6.1 Requerimientos del software para ser instalado en un computador®

2.6.1.1 Requisitos minimos:

¢ Microsoft Windows XP

e 1 GB de espacio disponible en el disco duro para la instalacion; se necesita
espacio libre adicional durante la instalacion (no se puede instalar en
dispositivos de almacenamiento extraibles basados en flash).

¢ Resolucion de 1.024 x 768 (se recomienda de 1.280 x 800) con tarjeta
grafica Open GL cualificada y acelerada de hardware, color de 16 bits y
256 MB.

e Unidad de DVD-ROM.

e Software QuickTime 7.6.2 necesario para funciones multimedia

Conexion a Internet de banda ancha necesaria para los servicios en linea.
2.6.2 Pagina principal adobe flash profesional CS5
El programa se inicia con un espacio de trabajo de donde se crea y manipula

documentos, empleando distintos elementos como paneles, barras y ventanas.

Cualquier disposicidén de estos elementos se denomina espacio de trabajo.
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Figura 2.20 Ventana principal

Fuente: Extraida del autor

®http://help.adobe.com/es_ES/flash/cs/using/flash_cs5
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2.6.3 El espacio de trabajo de flash

Permite crear y manipular documentos y archivos empleando distintos elementos
como paneles, barras y ventanas. Cualquier disposicion de estos elementos se
denomina espacio de trabajo. Los espacios de trabajo de las distintas
aplicaciones de adobe creative suite 5 tienen la misma apariencia para facilitar el
cambio de una a otra. Ademas, si lo prefiere, se puede adaptar cada aplicaciéon a
su modo de trabajar seleccionando uno de los varios espacios de trabajo

preestablecidos o creando otro personalizado.

Al abrir el programa encontraremos con un panel de herramientas y a la izquierda,
la linea de tiempo en la parte superior, y finalmente a la derecha el panel de

propiedades. Y en el centro el “lienzo” sobre el cual vamos a trabajar.

Al dar un clic en el menu ventana luego espacio de trabajo y seleccionemos la
opcidn nuevo espacio de trabajo. Aparecera una ventana donde exigira un
nombre para el espacio de trabajo. Se escoge un nombre y clic aceptar. Ahora se
puede cambiar el espacio de trabajo como mas nos guste. En el menu ventana

elegimos los paneles que queremos tener en el escenario.

- .
e -1

-

!

—ircd

LN -
e e

——

S umh ?‘,,I L

LN L s
ol AN AL

L

Figura 2.21 Espacio de trabajo

Fuente: Extraida del autor
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2.6.4 Las herramientas y sus utilidades

HERRAMIENTAS %‘

Figura 2.22 Barra de herramientas

Fuente: Extraida del autor

e Herramienta de seleccion.- Permite seleccionar, mover y deformar
objetos (si mantienes presionado el boton izquierdo del ratén y lo arrastras,
puedes hacer una seleccion rectangular)

e Herramienta de subseleccion.- permite modificar objetos por sus modos.

¢ Herramienta de transformacion libre.- sirve para aumentar o disminuir el
tamafio de objetos (para aumentar o disminuir proporcionalmente,
manteniendo presionada la tecla Shift)

e Herramienta de transformacion de degradado.- (surge al mantener
presionado el boton de la herramienta de Transformacion Libre) sirve para
modificar degradados.

e Herramienta de rotacion 3D y herramienta de traslacion 3D (sdlo
compatibles con action script 3.0) sirve para transformar objetos simulando
3D.

¢ Herramienta lazo.- sirve para hacer selecciones a mano alzada.

e Herramienta pluma.- sirve para dibujar lineas rectas o curvas. herramienta
afadir punto de ancla sirve para afadir un punto de ancla en una linea

(permite curvarla).
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Herramienta eliminar punto de ancla.-sirve para eliminar un punto de
ancla en una linea curva.

Herramienta convertir punto de ancla.- permite modificar los puntos de
ancla para asi modificar la curvatura de una linea.

Herramienta Texto.-permite introducir un texto.

Herramienta linea.- permite.- dibujar una linea recta (para dibujar una
linea totalmente horizontal, vertical o en diagonal, mantén presionada la
tecla Shift).

Herramienta rectangulo.- permite dibujar un rectangulo (para dibujar un
cuadrado perfecto mantén presionada la tecla Shift).

Herramienta ovalo.- sirve para dibujar un 6valo (para dibujar un circulo
perfecto mantén presionada la tecla Shift).

Herramienta rectangulo simple.- permite dibujar un rectangulo o
cuadrado y curvar facilmente sus vértices.

Herramienta ovalo simple.-permite dibujar un évalo o circulo y cortarlo

facilmente (para que quede una especie de “pacman” o pizza . ).
Herramienta polystar.-permite dibujar poligonos regulares o estrellas
(modifica las propiedades en el panel propiedades).

Herramienta lapiz.-permite dibujar lineas a mano alzada.

Herramienta pincel.- permite dibujar lineas (que funcionan como rellenos)
a mano alzada.

Herramienta rociador.-permite “rociar” formas (que son simbolos en la
biblioteca) sobre el escenario.

Herramienta deco.- permite incorporar una decoracién en el escenario
(puede interpolarse).

Herramienta hueso y herramienta vinculacion.- (sélo compatibles con
action script 3.0) permiten simular el movimiento del esqueleto humano (es
una herramienta muy interesante para animar personajes y darles cierto
realismo).

Herramienta cubo de pintura.- permite agregar relleno a una forma
cerrada compuesta por una linea, o bien para cambiar el color de un

relleno ya existente.
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e Herramienta bote de tinta.- permite agregar borde a un relleno, o bien
para cambiar el color de un borde ya existente.

e Herramienta cuentagotas.- permite seleccionar un color vy
automaticamente pasar a la herramienta cubo de pintura.

e Herramienta borrador.- permite borrar rellenos y/o bordes (al
seleccionarlo apareceran tres botones: uno sirve para regular el grosor,
otro para seleccionar qué borrar, y una canillita para borrar un objeto
entero.

e Herramienta mano.- permite deslizarte a lo largo del escenario (también
puede utilizarse manteniendo presionada la barra espaciadora).

e Herramienta zoom.- es una lupa (manteniendo presionado Alt “aleja”).
ademas de la lupa se puede presionar Ctrl “+” para “acercar” o Ctrl “-“para

“alejar’.

2.6.5 Degradados y panel de color

Si espacio de trabajo no contiene este panel abrimos en el menu ventana.
Dando un clic en el botdn de relleno y seleccionando el pequefio rectangulo con el
degradado de blanco al negro. Se puede modificar este degradado agregando
puntos y colores, moviéndolos, cambiandolos de color o eliminandolos

(presionando Citrl).

Una vez que nos guste el resultado modificamos el degradado con la herramienta

transformacién de degradados (puedes girarlo, achicarlo, torcerlo, etc.).
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Figura 2.23 Degradados y panel de color

Fuente: Extraida del autor

2.6.6 Biblioteca

Si no hay este panel en el espacio de trabajo abrimos el menu ventana. En la
biblioteca se encuentran los simbolos y las imagenes, videos, sonidos o lo que
sea que importes para incorporar al escenario.

Para importar un archivo a la biblioteca se debe ir al menu archivo luego
Importar, luego Importar a biblioteca y seguido de ello seleccionamos el archivo
para importar video debemos elegir la opcion Importar video.

Para insertar un nuevo simbolo (que puede ser un Clip de pelicula, Botén o
Grafico) nos ubicamos en el menu insertar luego nuevo simbolo, o bien
presionamos Ctrl mas F8. Para darle un nombre, seleccionamos el tipo de
simbolo y clic en aceptar y entramos automaticamente al simbolo creado, y ahora
puede modificar dicho simbolo. Una vez terminado de modificar el simbolo a
nuestro gusto, se vuelve a la escena principal y para incorporar el simbolo en el

escenario entramos a la biblioteca y arrastramos desde alli.
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BIBLIOTECA
| Sin titulo-1

Figura 2.24 Panel de biblioteca

Fuente: Extraida del autor

2.6.7 Panel de propiedades.

Si no tenemos este panel en el espacio de trabajo abrimos en el menu ventana, o
bien presionando Ctrl mas F3.

Aqui se puede cambiar las propiedades de cualquier objeto, interpolacion,
simbolo, relleno, borde o lo que sea. Es posible darles nombres de instancia a los
simbolos, lo cual nos va a servir de mucho cuando tengamos que programar con
actionscript; se puede agregar filtros a los textos y clips de pelicula (ya sean
sombras, desenfocados, iluminados, bisel, etc.); se puede cambiar Ilas
propiedades de color de los clips de pelicula o botones (alfa, tinta, brillo, etc.); se
cambian los tipos de letra, tamafios y colores de los textos; incluso se puede

agregar efectos a las interpolaciones de movimiento y forma.

45



2.6.8 Cambiar las propiedades del documento.

En cualquier lugar vacio del escenario damos clic derecho mas propiedades del
documento. Ahi se puede variar el tamafo del “lienzo”, color de fondo, fps y

unidad de regla.

2.6.9 Botones

Los botones son en realidad son clips de pelicula interactivos de cuatro
fotogramas. Cuando se selecciona el comportamiento del boton para un simbolo,
flash crea una linea de tiempo con cuatro fotogramas. Los tres primeros
fotogramas muestran los tres posibles estados del boton; el cuarto fotograma
define el area activa del botén. La linea de tiempo no se reproduce realmente;
reacciona a los movimientos y las acciones del puntero saltando al fotograma

correspondiente.

Para que un botdn sea interactivo, colocamos una instancia del simbolo del botén
en el escenario y se asigna acciones a la instancia. Las acciones deben asignarse
a la instancia del boton del documento y no a los fotogramas de la linea de tiempo

del botdn. Tenemos en él cuatro estados:

e Reposo.- es cuando no tiene “encima” al cursor.

e Sobre.- es cuando el cursor esta “encima” del botén.

¢ Presionado.- es cuando el usuario mantiene presionado el boton izquierdo
del raton.

e Zona activa.- en realidad no se ve, alli podemos dibujar un rectangulo de

cualquier color para indicar qué partes del escenario pertenecen al boton.

De forma predeterminada, flash mantiene los botones desactivados durante su
creacion, para facilitar su seleccion y manipulacién. Cuando un botén esta
desactivado, al hacer clic en él se selecciona. Cuando un boton esta activado,
responde a los eventos del ratébn que se han especificado como si se estuviera
reproduciendo. Los botones activados pueden seleccionarse, se desactiva los

botones mientras trabaja y activelos para probar rapidamente su comportamiento.
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2.6.10 Linea de tiempo

Al igual que en las peliculas, los documentos de adobe flash Cs5 dividen el
tiempo en fotogramas. En la linea de tiempo, se trabaja con estos fotogramas
para organizar y controlar el contenido de los documentos. Los fotogramas se
colocan en la linea de tiempo en el orden en que se desea que aparezcan los

objetos de los fotogramas en el contenido final.

Fotograma clave es un fotograma donde una nueva instancia del simbolo
aparece en la linea de tiempo. Un fotograma clave también puede ser un
fotograma que incluya codigo Action Script para controlar determinados aspectos

del documento.

Fotograma clave de propiedad es un fotograma clave en el que se definen

cambios en las propiedades de un objeto para una animacion.

Fotograma interpolado es cualquier fotograma perteneciente a una interpolacién

de movimiento.

Fotograma estatico es cualquier fotograma que no pertenezca a una

interpolacion de movimiento.

Interpolaciones.

Es donde se juntan todos los otros conceptos para poder animar. Se tiene dos
tipos diferentes de interpolacion: Interpolacion de movimiento e interpolacién de
forma. Son muy diferentes, la primera sirve para “mover” (como su nombre lo
indica) simbolos, sean botones, o graficos, y la segunda sirve para cambiar color

o forma de un objeto que no es un simbolo.
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2.6.11 Interpolacién de movimiento.

Es una forma de animar objetos, los cuales deben ser clips de pelicula,
podemos variar el tamafo, posicion en el escenario, color (mediante el panel de

propiedades).

Se aplica seleccionando el objeto que queremos animar, y presionamos F8 para
convertirlo en un clip de pelicula. Seguido de eso insertamos un fotograma clave
en el fotograma que queramos (clic derecho en el fotograma mas “insertar
fotograma clave”). En este fotograma hacemos las variaciones que deseamos
hacerle al clip de pelicula. Entre el fotograma 1 y el fotograma “x” donde se
encuentren las variaciones del clip, hacemos clic derecho y seleccionamos la
opcion y ya esta, se puede ver el resultado presionando Ctrl enter para probar la

pelicula.

2.6.12 Texto.

Incluir texto en las aplicaciones de adobe flash CS5 hay de muy diversas
maneras. Se puede crear campos de texto que contengan texto estatico, al editar
el documento. También se puede crear campos de texto dinamico, que muestran
texto que se actualiza, como cotizaciones bursatiles o titulares nuevo, y campos
de introduccion de texto, que permiten a los usuarios introducir el texto para

formularios o encuestas. Flash permite trabajar con texto de distintas formas.

Por ejemplo, puede orientar el texto horizontal o verticalmente; definir atributos
como fuente, tamafo, estilo, color e interlineado; comprobar la ortografia;
transformar texto mediante rotacion, sesgado o volteado; vincular texto; hacer que
el texto se pueda seleccionar; animar texto; controlar la sustitucion de texto y
utilizar una fuente como parte de una biblioteca compartida, los documentos de

flash pueden utilizar fuentes PostScript tipo 1, fuentes de mapa de bits.

En los campos de texto se puede conservar el formato de texto enriquecido

mediante atributos y etiquetas HTML. Si utiliza texto HTML para el contenido de
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un campo de introduccion de texto o dinamico, puede ponerse el texto alrededor

de una imagen, incluido un archivo SWF o JPEG o un clip de pelicula

2.6.12.1 Creacion de campos de texto

Se puede crear tres tipos de campos de texto: estaticos, dinamicos y de
introduccién de texto. Todos los campos de texto son compatibles con unico de,
los campos de texto estatico muestran texto cuyos caracteres no se modifican de
forma dinamica. Los campos de texto dinamico muestran texto que se actualiza
de forma dinamica, como cotizaciones de valores bursatiles o informacion

meteorologica.

Los campos de introduccion de texto permiten a los usuarios introducir texto en
formularios o encuestas. Se puede crear texto horizontal (con flujo de izquierda a
derecha) o texto vertical estatico (con flujo de izquierda a derecha o de derecha a
izquierda). Cuando se crea texto estatico, se puede colocar en una sola linea que
se amplia a medida que escribe o en un campo de anchura fija (para texto
horizontal) o de altura fija (para texto vertical) que se amplia y se ajusta al texto
automaticamente. Cuando se crea texto dinamico o de campo de introduccion de
texto, se puede colocar en una sola linea o crear un campo de texto con una

anchura y una altura fijas.

Flash muestra un selector en la esquina de los campos de texto para identificar su

tipo:

e Para texto horizontal estatico que se amplia, aparece un selector circular

en la esquina superior derecha del campo de texto.

e Para texto horizontal estatico con una anchura fija, aparece un selector

cuadrado en la esquina superior derecha del campo de texto.

Mon est quod contemnas hoc T
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e Para texto vertical estatico con flujo de derecha a izquierda y que se
amplia, aparece un selector circular en la esquina inferior izquierda del

campo de texto.
N
o
n

e Para texto vertical estatico con flujo de derecha a izquierda y una altura fija,
aparece un selector cuadrado en la esquina inferior izquierda del campo de

texto.

N
O
n

e Enlos campos de texto dinamico desplazables, el selector circular o

cuadrado aparece relleno de color negro, en lugar de vacio.

Non est quod contemnas hoc l

Hacemos doble clic con la tecla Mayus presionada en el selector de un campo de
introduccioén de texto o dinamico para crear campos de texto que no se amplian al
introducir texto en el escenario. Esto permite crear un campo de texto de tamano
fijo y rellenarlo con mas texto del que puede mostrar para crear asi texto

desplazable.
2.6.12.2 Creacion y edicién de campos de texto

El texto es horizontal de forma predeterminada; no obstante, el texto estatico
también se puede alinear verticalmente. Para editar texto en Flash se pueden
utilizarse las técnicas de procesamiento de texto mas habituales. Para mover el
texto en el archivo flash, y entre flash y otras aplicaciones, se usan los comandos

cortar, copiar y pegar.
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2.6.13 Insertar Audio

Se puede crear sonidos que se reproduzcan de manera constante,
independientes de la linea de tiempo, o utilizar la linea de tiempo para sincronizar
una animacion con una pista de sonido. Se puede afadir sonidos a botones para
hacerlos mas interactivos y hacer que aparezcan y desaparezcan de forma

paulatina para refinar mas la pista de sonido.

2.6.13.1 Importacion de sonidos.

Para colocar archivos de sonido en Flash, impdrtelos a la biblioteca del

documento actual.

1. Seleccione Archivo, luego Importar, y finalmente Importar a biblioteca.
2. En el cuadro de dialogo Importar, localice y abra el archivo de sonido

deseado.

Nota: también puede arrastrar un sonido desde una biblioteca comun a la

biblioteca del documento actual.
2.6.13.2 Formatos de archivo de sonido admitidos.
Puede importar a Flash los siguientes formatos de archivo de sonido:
e ASND Se trata del formato de sonido nativo de Adobe Soundbooth.

e WAV (s6lo en Windows)
e AIFF (mp3)
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL TEMA
3.1 Preliminares

El disefio del CD interactivo estuvo basado en presentar una imagen clara,
precisa y de facil manejo para impartir conocimientos a distintos usuarios que
necesiten actualizar sus conocimientos asi como también para el aprendizaje que
se realiza en la Fuerza Aérea, para lo cual se utilizdé el programa Adobe flash

professional CS5.

3.2 Desarrollo del CD interactivo del sistema de controles de vuelo del Avion
C-130 Hércules.

El diseno del CD interactivo se desarrollo con el propésito de que sea utilizado
como una herramienta de ensefanza-aprendizaje acerca del sistema de controles
de vuelo del avion C-130 Hércules, principios y funcionamiento que tiene dicho
sistema, es asi que el menu del CD interactivo contendra todos los temas
mencionados anteriormente, acompanados de videos, audio y textos de las
ordenes técnicas que se han recopilado del avion C-130 Hércules, esto permitira
al estudiante obtener una familiarizacion con el campo laboral en donde se va a
desempenar como técnico de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. A continuacion se

detalla el procedimiento de desarrollo del CD.

3.2.1 Creacion de la pantalla de introduccion

Para la creacion de la pantalla de introduccion se siguieron los siguientes pasos:
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1.- Abrir el programa flash, dando doble clic sobre su icono.

Fig. 3.1 Icono de acceso a adobe flash professional CS5
Fuente: Cbos. Juma Cristian

2.- Crear las capas necesarias para efectuar la animacion, colocar el cursor sobre
capa 1, presionar clic derecho, elegir la opcion insertar capa y de esta manera crear

todas las capas que se requieran.

- O 5 10 15 z0 25

E R | | 2] 1 [1zofes | oos

Insertar capa

Guia
Afiadir guia de movimienko

Mascara

Insertar carpeta

Propiedades. ..

Fig. 3.2 Creacion de capas

Fuente: Cbos. Juma Cristian

3.- Para la creacién de las animaciones se necesitara de graficos predeterminados
como: imagenes del avién, marcos, fondos y texto, asi que se debe importar a la
biblioteca. Para importar archivos a la biblioteca, hacer clic en Archivo - Importar —

Importar a biblioteca.
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Mugwa...
Abrir...
Abrir desde sitio. ..
Abrir reciente

Chrl+
Chrl+0

Guardar como plantila. ..
Guardar todo
Descartar cambios

Cerrar Chrl+

Cerrar kodo Chrl+alt+
Guardar Chrl+s
Guardar y compactar

Guardar como, .. ChrlHMayds+5

Edicidn  Ver Insertar Maodificar Texto Comandos Control Yentana  Avuda |

bl & 1]« [om [ on ]

Exportar »

Configuracion de publica

Publicar

cicn, ..

Wista previa de publicacidn

Mayis+F12

Chrl4+Mayis+F12

»

Importar a escenario..,,

Importar a biblioteca.. .

Abrir biblioteca externa... CtrHMayds+0

ChrHR
Importar video,

Configuracian de disposi

i,

Configurar pagina. ..
Irnprirnir, ..

Chrl+P

Enviar...

Editar sitios...

Salir

Chrl+Q

Fig. 3.3 Importar a biblioteca

Fuente: Cbos. Juma Cristian

De esta manera se pudo tener a nuestro alcance todas las imagenes y elementos

que fueron utilizados durante el desarrollo del CD.

4.- Abrir la biblioteca (Crtl+L), elegir la imagen a usar como fondo y la arrastrarla al

escenario.
Archivo Edicion Ver Insetar ModWcar Tedo Comendos Control Depuar  Ventana  Ayuds Conceptos basicos - Ocue [l ta
<@ Crmthian o % e
& Escena 1 = & - [ Cramwendia “

12 SEYLIN FCRNDS QAL /4 D0nv W

£ C-D0wtong
IR I EE EEE I EE I EEE R T ::‘”‘"
e B o
N lven .| 2
§ e -0 ! S—
} Gl Cave @ il =
W Cava2e .| | l.‘fmm
N w2 B | | 2 @ de vonmg
i .m 2 de_veraalong
.m 2 vedermions
- £ empengerns
.o 2 erpense deeno ¢
.= 2 epectacosestecncan vy

Fig. 3.4 Abrir |la biblioteca

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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5.- Centrar la imagen de manera que ocupe toda la escena como fondo: abrir la
pestafa alinear, clic sobre “en escena”, y posteriormente dar clic sobre la opcidn
que se encuentra encerrada en el circulo como se muestra en la fig. 3-5. De esta

manera la imagen de fondo se alinea en toda la pantalla.

—

- Mapa de bits
2]

Instancia de: fondo.jpg
<7 POSICION Y TAMANO

Yo 0,80

@ AL: 580,00

Fig. 3.5 Alinear (alto y ancho)

Fuente: Cbos. Juma Cristian

6.- De la misma manera se puede arrastrar desde la biblioteca textos, bordes,
imagenes, etc y se los colocan en el escenario. Se debe tener en cuenta que es
necesario crear una capa diferente para cada animacion o actividad que se vaya a
realizar para evitar confusiones en el momento de animar. Una vez que se tiene el
fondo, se puede hacer aparecer las imagenes en movimiento que van hacer
utilizadas en la introduccion del CD, mediante interpolacion de movimiento, y usando

una capa guia.

Archivo  Edicion  Ver Insemar  Modificar Texto Comandos Control Depurar  Ventana  Ayuda | Conceptosbisicos v  [O

£ Escena 1 o &

..usmmmmm&mxssmmmmmusmm:ovmnou

q
|

2 GESLIN FECRNDS QANL /40 D0lv >

EOmOEREEDEN

l
"

o8 30 ‘o
I S

A
e
L
"
L
¥
_1

Fig. 3.6 Capas y escenario.

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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7.- Para crear una interpolacion de movimiento y que ésta se ejecute
correctamente, aquellos objetos que intervengan deberan haber sido previamente

convertidos a simbolos. Ademas es conveniente asegurarse de dos cosas:

- Separar en distintas capas los objetos fijos y los animados.
- Poner también en distintas capas objetos animados con direcciones o formas

distintas.

8.- Para convertir un objeto en simbolo, posicionar sobre el objeto dando clic

sobre él: después clic derecho, convertir en simbolo, seleccionar grafico, aceptar.

Convertir en simbolo M
= —_
> - = gaa
Tipo: | Clip de pelicula | v | Registro: agg

Carpeta: Carpeta raiz de biblioteca
Avanzado ¥

[] Activar guias para escala en 8 divisiones
Vinculacion
[[] Exportar para ActionScript

grama 1

Compartir
E] Exportar para compartir tiempo de ejecucion '
E] Impaortar para compartir tiempo de gjecucion L
URL
Origen
Archivo:

Nombre de simbolo: Simbolo 25

A empre antes d

Ll

e ——— —) |
Fig. 3.7 Convertir en simbolo.

Fuente: Cbos. Juma Cristian

9.- Para realizar una interpolacién de movimiento, se crea un fotograma clave en el
cual ira la posicion inicial del objeto (seleccionar un fotograma, clic derecho, insertar
fotograma clave). Posteriormente crear otro fotograma clave en otra posicion (en la

imagen fotograma 15) en la posicion final del objeto, posteriormente se sefiala un
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fotograma intermedio entre el inicial y final, se abre el panel de propiedades, animar,
y seleccionar movimiento.
Cuando se realice la interpolacion correctamente se observa un aspecto como

éste en la linea de tiempo.

ary IRk M5 199

d!' o

Fig. 3.8 Interpolacién de movimiento

Fuente: Cbos. Juma Cristian
10.- De igual manera en la realizacion de este escenario se usa una capa guia de
movimiento para el ingreso del avion, asi como de sus hélices que en su
movimiento fueron animadas en un clip de pelicula. Para crear una capa guia se
crea una interpolacién de movimiento en una capa, se la selecciona (se debe
asegurar esto para evitar que la guia se asocie a otra capa), colocar el simbolo
del primer fotograma en el comienzo del trazado y el ultimo fotograma al final del
trazado que se realiza previamente en la capa de la guia. No es necesario que se

coloque al principio del trazado ya que el software lo hace automaticamente.

Archivo Edicién Ver Insetar Modificar Texto Comandos Control Depurar Ventana Ayuda Conceptos bisicos v | [0 Ocstive ~ |
O oo 5
Propredade

# Escena 1 . ' |-T Fotgrime ®

v ETIQUETA
Nombre:

Tpo: | Nombre
Mostrar tado
Bloquear otros SRR,
Ocultar otros Nombre: | Ninguno

Insertar caps ot
Elminar caps
Guia

Adadir guia de movimiento clasica No hay mngin sonido selecoonado

Mascare

Insertar carpeta

135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 21

=1

Propiedades... T

po® SEOLN FCRNDS GANL/=5c VOB~ »

3
ilDlll!
i

)|

Fig. 3.9 Creacion de la capa guia

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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11.- Incluir sonido a la animacion, ingresar a la biblioteca (Crtl+L), seleccionar el
sonido correspondiente y ubicarlo en la capa respectiva configurando su instante

de reproduccion y tiempo de duracién.
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Fig. 3.10 Insertar sonido

Fuente: Cbos. Juma Cristian

3.2.2 Creacion de la pantalla de menu.

Esta pantalla es muy importante, ya que desde aqui se puede desplazar hacia
las diferentes opciones del CD, esta pantalla también es conocida con el nombre
de “home”.

1.- Se crean las capas necesarias para el desarrollo de esta escena, es
recomendable nombrar cada una de las capas que se han creado para evitar
confusiones.

2.- Insertar desde la biblioteca (Crtl+L) la imagen de fondo de la presentacion y la
imagen del avidon. Esto se realiza escogiendo la imagen y arrastrandola hacia el

escenario en su respectiva capa.
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Fig. 3.11 Fondo de pantalla de menu.

Fuente: Cbos. Juma Ciristian

3.- Colocar el titulo con el nombre de “controles de vuelo”, posteriormente se lo
anima por medio de la interpolacion en el modo de color “alfa”. Esto se realiza
colocando en el fotograma inicial el nombre normal, y en el fotograma final en las
propiedades de color se da un alfa al 50%. Después se interpola el ingreso de los

textos, asi como de los botones para navegar durante el programa.

Archive Edicién Ver Insertsr Modificor Texto Comsndes Control Depursr Ventsna Ayuds | | Conceptos bsicos » | (O Ocsuve ~

2] c130 Foe 992j0g
@ c130jog

(2] c1300ng

H| 2l c130a.01webknisyog
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Fig. 3.12 Titulo y textos del menu.

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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4.- Crear y ubicar los botones para desplazarse al resto de las presentaciones, el

procedimiento para la creacion del botdn es elegir una imagen que se tenga en la

escena y que se desee convertir en botén. Seleccionar el botén dando clic sobre

él, presionar la tecla “F8” (se despliega la siguiente ventana).

2|
Convertir en simbolo g
> - = a—ﬂﬂ
Tipo: | Clip de pelicula | v | Registro: ag
aoa
Carpeta: Carpeta raiz de bibliotecs
Avanzado ¥
[] Activar guias para escala en 9 divisiones
Vinculacion
[ exportar para ActionScript
Ed Exportar en fotograma 1
Identificador
Clase
Clase base ¥
Compartir
[] exportar para compartir tiempo de ejecucidn l
[] importar para compartir tiempo de gjecucion U
URL
Origen
Examinar Archivo:
Nombre de simbolo: Simbolo 25 .
o ~ o o |
AT & ae O
= |

Fig. 3.13 Convertir en simbolo (boton).

Fuente: Cbos. Juma Cristian

Al ingresar en esta ventana se da un nombre que identifique al botdn, seleccionar

la opcidn botdn y clic en aceptar. El boton ha sido creado, y de igual forma este

puede ser configurado. Dar doble clic sobre el botdn y se despliega la siguiente

ventana en la cual se puede configurar los cuatro estados del botdn: reposo,

sobre, presionado y zona activa, dandole a cada uno de ellos color, imagen,

sonido, etc.

> a n'Rep. Sobre Presi... Zona..

Iﬁ ololol

Fig. 3.14 Estados de un botén.

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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5.- Se programa el funcionamiento de cada uno de los botones por medio de
“action script”, que por medio de cdédigos permiten programar cada uno de los
botones, fotogramas y presentaciones de acuerdo a nuestras necesidades. En
este caso para desplazar la presentacién desde el menu hasta el lugar deseado.

Para esta escena se uso la siguiente codificacion:

Script 1.0 & 2.0 on final

iones r
"EJ Funciones globales -
Control de clip de pelicula
[E) control de la linea de tiempo
@ goto ‘
@ play £l
@ stop ‘
@ stopalSounds dR= B o 5] {7 Fragmentos de cédigo S @
NavegadorRed | WY cn (zelease) { -
Funciones de impresién 2 gotoAndPlay (405) ;
Funciones varias 3
Funciones mateméticas 4
Funciones de conversion
Clases de ActionScript 2.0 H
Propiedades generales
==
=S| Seleccién actual
& simbolo 10
=] 5 Escena 1
[ capa 28 : Fotograma 222
[o] caps 28 : Fotograma 404
[ol capa 28 : Fotograma 419
[o] capa 28 : Fotograma 478
[ capa 28 : Fotograma 496
[o] capa 28 : Fotograma 513 % §
{o] capa 28 : Fotograma 530 4 simbolo 10 <
[o capa2s:Fotograma547  ~ | | fe33:)

|  Sin parédmetros,

ml»

Fig. 3.15 Ventana de acciones.

Fuente: Cbos. Juma Cristian

La accion programada en action script indica lo siguiente:
e On (release).- Al soltar el boton.

e gotoAndPlay (100).- Posicionarse y detenerse en el fotograma numero 100.

De esta manera se puede programar cada uno de los botones de la presentacién
de acuerdo a las necesidades, configurando los cédigos de acuerdo a las

opciones que presenta action script.

61



3.2.3 Creacion de las pantallas de teoria.

Al crear este CD interactivo, se consideré importante que el estudiante cuente
con la informacién necesaria antes de empezar a manipular el CD. Por esta
razon se crearon varias pantallas en las que se puede encontrar informacion
tedrica importante sobre las generalidades del avion C-130 Hércules y su

funcionamiento de los controles de vuelo.
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Fig. 3.16 pantalla de teoria
Fuente: Cbos. Juma Cristian

3.2.3.1 Creacion de la pantalla Generalidades del avion.

1.- Crear las capas necesarias (clic derecho sobre capa, insertar capa) en las
que se coloca la informacion sobre las Generalidades del Avion.

2.- Para crear presentaciones con textos, una vez creadas las capas necesarias,
se deben crear “fotogramas claves” en las que va nuestra informacion, se sefiala
el fotograma en el que se decida trabajar, clic derecho, insertar fotograma clave.
Al hacerlo se observa un circulo vacio dentro del fotograma (es necesario indicar
que el circulo esta vacio cuando no contiene informacién, cuando contiene

informacién es de color negro).
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Fig. 3.17 Insertar fotograma clave.

Fuente: Cbos. Juma Cristian

3.- Posteriormente se abre la biblioteca (Crtl+L), se elige una imagen como
fondo de las presentaciones y se la arrastra hacia el escenario, al colocar esta
imagen sobre el escenario, el fotograma clave creado se torna de color negro ya
que ahora contiene informacion.

En la siguiente capa se inserta el Titulo de la Pantalla, luego en la siguiente capa se
ingresa el texto relevante de los conocimientos del avion, los mismos que se pueden
visualizar presionando los botones de navegacion. Se crea un clip de pelicula, que
permita mostrar al Avion C-130 Hércules en diferentes presentaciones, esto se lo
realiza en capas diferentes.

4.- Centrar la imagen, coincidiendo el alto y ancho de manera que ocupe toda la
escena como fondo.

5.- Crear mas fotogramas claves con textos e imagenes de las generalidades del
avion C-130 Hércules, asi como su historia, versiones, dimensiones y su
estructura.

6.- Crear también los botones de desplazamiento a las presentaciones siguientes
y anteriores, asi como un botdn de menu que como su nombre lo indica nos
permita ir hacia la pantalla de menu. La programacion de estos botones se

detalla a continuacion:
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‘on (press) {gotoAndPlay (14);}” Lo cual indica que al presionar el boton la
presentacion se posiciona en el fotograma 14 y lo ejecuta. Este tipo de
programacion se ha usado durante el desarrollo del CD para avanzar o

retroceder en los fotogramas claves de acuerdo a nuestras necesidades.

3.2.4 Creacion de los controles primarios del Avion C-130 Hércules.

Los mandos de vuelo primarios son los que gobiernan el movimiento del avion en
vuelo sobre sus tres ejes: longitudinal, lateral y vertical, mediante las superficies

de vuelo primarias como son los alerones, elevadores y el timén de direccion.

3.2.4.1 Creacion de las pantallas principales de los controles primarios.

Fig. 3.18 Pantalla principal de los alerones.

Fuente: Cbos. Juma Cristian

1.- Para la creacion de la pantalla principal de los alerones, se crean el numero de
capas necesarias, si es posible como se ha mencionado anteriormente, cada fondo,
imagen animada o texto deben ir en una capa independiente con el fin de evitar

confusiones. Se coloca el cursor sobre capa, clic derecho, insertar capa.
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2.- En esta pantalla lo que se podra visualizar conceptos imagenes y funcionamiento

del sistema principal de los alerones.

= . TS eSS TS SsSEss == — E -
| Archivo Ver Control Depurar |

Fig. 3.19 Pantalla principal del elevador
Fuente: Cbos. Juma Cristian

1.- De igual manera para realizar la pantalla principal del elevador se tomé en
cuenta los mismos pasos cédigos y herramientas las cuales ya fueron utilizadas
con anterioridad lo que resulta mas facil continuar realizando las pantallas que
necesitemos con el mismo formato de disefio para que tenga una presentacion

clara, precisa y nitida.
2.- Esta pantalla nos da a conocer y a entender mediante las imagenes, textos y

animaciones el proceso de operacion y funcionamiento que genera el movimiento

de los elevadores.
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Fig. 3.20 Pantalla principal del timén de direccion

Fuente: Cbos. Juma Cristian

1.- Para desarrollar las pantallas principales el primer paso es crear el numero de
capas que sean necesarias, si es posible como se ha mencionado anteriormente
cada fondo, imagen animada o texto deben ir en una capa independiente con el fin

de evitar confusiones. Se coloca el cursor sobre capa, clic derecho, insertar capa.

2.- En la primera capa (primera desde la parte de abajo) fotograma numero uno, se
inserta un fotograma clave: sefialar el fotograma numero 1, clic derecho sobre el

fotograma sefalado y elegir la opcion insertar fotograma clave.

3.- En el fotograma clave, insertar la imagen de fondo, y hacer coincidir su alto y
ancho con la pantalla. Como este fotograma aparece durante toda esta presentacion
el fotograma se extiende durante la duracidon de la misma, esto se lo hace

presionando la tecla (F5).
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Fig. 3.21 Fondo de las pantallas principales.

Fuente: Cbos. Juma Cristian

4.- Para que nuestro fondo se vea algo transparente, en una nueva capa se crea un
fotograma clave, se le da un color “alfa” del 50%, el mismo que muestra un fondo
casi transparente. Una vez dada la propiedad de color alfa, se extiende la

presentacion al igual que en la primera capa con la tecla F5.

5.- En una nueva capa se crea un fotograma clave con los procedimientos indicados
y se inserta la imagen del avion, lo mismo se hace con el titulo de la presentacion en

una nueva capa.

6.- Para realizar una interpolacion de forma, clic en el fotograma clave final y se
diagrama secuencialmente el trayecto de la senal, posteriormente se sefala un
fotograma intermedio entre el inicial y final, se abre el panel de acciones, animar, y

seleccionar forma.
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Fig. 3.22 Interpolacion de forma.
Fuente: Cbos. Juma Cristian

3.2.5 Creacion de las pantallas de flaps.

Archivo _Ver Control Depurar

Fuente: Cbos. Juma Cristian
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1.- Para la creacién de la pantalla principal, se crean el numero de capas necesarias,
si es posible como se ha mencionado anteriormente, cada fondo, imagen animada o
texto deben ir en una capa independiente con el fin de evitar confusiones. Se coloca

el cursor sobre capa, clic derecho, insertar capa.
2.- En la primera capa (primera desde la parte de abajo) fotograma numero uno, se
inserta un fotograma clave: se sefala el fotograma numero 1, clic derecho sobre el

fotograma sefalado y elegir la opcion insertar fotograma clave.

3.2.5.1 Creacién de la pantalla del funcionamiento de los flaps

Fig. 3.24 Funcionamiento de los flaps.

Fuente: Cbos. Juma Cristian

1.- Para crear la pantalla del funcionamiento de flaps, en la primera capa se inserta la
imagen de fondo. Esta imagen se mantiene a lo largo de toda la presentacién asi
que el fotograma que la contiene debe extenderse hasta el final de la misma, el

fotograma se extiende sefalando el fotograma clave y presionando la tecla F5.
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2.- En la segunda capa, se crea un fotograma en la que se coloca una animacion de

color “alfa” del 50%, la misma que brinda transparencia a la imagen de fondo.

3.- En la tercera capa va escrito el texto “FLAPS” y el boton “REGRESAR” con su

programacion respectiva: on (release) {gotoAndPlay ("Escena 1",100);}

3.3 Descripcion del software interactivo

El software es autoejecutable inmediatamente después de la insercién del CD. El
contenido del material se deriva desde la ventana principal. Dentro del contenido,
la informacion del CD esta dividida en temas principales de los cuales se derivan
temas secundarios, en el que al elegir uno de ellos se muestra toda la informacion
tedrica como también en imagenes. El conteniendo elaborado en base a la
informacion extraida de manuales y 6rdenes técnicas de los controles de vuelo
del avién C-130 Hércules con sus respectivas imagenes. Dentro de estas
ventanas la informacion del tema que se elija esta disponible en audio y en texto
opcional, para con esto idear una forma didactica de explicar el proceso de

funcionamiento de los controles de vuelo del avion C-130 Hércules.

Toda la informacion contenida en el CD es para uso didactico, dirigido a los
alumnos de la (ETFA), (ITSA).

3.4 Pruebas de funcionamiento y operacién del material didactico

3.4.1 Funcionamiento

Para determinar la razén con que fue creado el CD interactivo de los
CONTROLES DE VUELO DEL AVION C-130 HERCULES, se realiz6é pruebas de
correccion en cada archivo, seguidamente se verifico que no existe errores de
sincronizacion en las animaciones, para esto se comprobo la correcta ubicacion
de graficos, botones, sonidos, videos, texto y efectos del software interactivo

evitando asi que al final se presenten errores.
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El manual interactivo presenta una facil comprension por que las animaciones que
se presentan son muy apegadas a la realidad, con imagenes que representan un
entorno cotidiano con la zona donde el técnico se va a desempefar en este caso
como técnico en Hidraulica de aviacion, por lo tanto este manual presenta una
facil asimilacion de conocimientos, que es una ventaja en la cual el mas

beneficiado resultara la persona que utilice dicho material didactico.

3.4.2 Operacion

En cuanto a la operacion, cabe mencionar que el usuario no registrara ningun
problema el momento de ejecutar y navegar a través del CD interactivo; la

realizacion del entorno no genera dificultad alguna para su uso.

3.4.3 Requerimientos para la operacion del material didactico

Con la ayuda del programa flash en el que se cred el entorno del material
didactico, se configuro el archivo para ser autoejecutable en una plataforma de

Windows.

En cuanto a la resolucidn de pantalla que usara el material interactivo, se
configur6 para adaptarse a cualquier resolucion disponible en el equipo u

ordenador donde se ejecute.

Los requerimientos para la operacion del Cd interactivo:
v" Windows como sistema operativo
v’ 32 bits profundidad de color

v" Altavoces
v" Unidad lectora de CD
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3.5 Documento y aceptacion del usuario

Tomando en cuenta que el CD interactivo de los CONTROLES DE VUELO DEL
AVION C-130 HERCULES fue concebido con el propésito de mejorar la
ensefianza-aprendizaje en la Escuela Técnica de la Fuerza especificamente en el
curso de especialidad que reciben los futuros aspirantes a técnicos de la FAE, en
la especialidad de HIDRAULICA DE AVIACION, este sera implementado y estara

a cargo de la ETFA para que cumpla con el propésito con el que fue creado.

3.6 Analisis Econémico

Para el disefio del manual interactivo de los CONTROLES DE VUELO DEL
AVION C-130 HERCULES, se considero la utilizacion del programa Adobe
Fireworks CS5, asi como el uso de conexion a internet de banda ancha,
computadora, impresora, visitas al Ala de Transporte N° 11, fotografias y material

de papeleria.

3.6.1 Recopilacion de informacién

Esta etapa incluye la visita al personal técnico del ala de transporte N° 11, en el
escuadréon de hidraulica y mantenimiento del aviéon C-130 HERCULES, los
mismos que facilitaron la orden técnica del Sistema de controles de vuelo del
avion el cual fue escaneado, sacado fotocopias, impresiones, anillado con el fin
de basarnos en la elaboracion del material basico para el disefio del manual

interactivo.

Tabla 3.1 Recopilacion de la informacion

ORD. DESCRIPCION VALOR
01 Movilizacion $ 70,00
02 Impresiones $ 5,00

03 Fotocopias $ 20,00
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04 Escaneado y $ 5,00
anillado

SUB TOTAL 1 $ 100,00

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian

3.6.2 Capacitacion

La eleccion del programa adecuado para la realizacion del proyecto de grado,
hizo necesaria la asistencia de un profesional con el equipo adecuado de tal modo

que pueda explotar al maximo los beneficios del software.

Tabla 3.2 Capacitacion

ORD. DESCRIPCION VALOR

01 Asistencia profesional disefio Adobe $370,00
Fireworks CS5.

SUB TOTAL 2 $ 370,00

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian

3.6.3 Elaboracion

En la elaboracion se tomo en consideracion la traduccion de la orden técnica que
se utilizé para recopilar informacién, uso de los programas los cuales nos sirvieron
de plataforma para la animacion, incluye el periodo de seleccién del material
informativo adecuado, preparacion de documentos, insercion de graficos y
fotografias. Todo este proceso necesita de la utilizacion de los medios descritos
anteriormente como son: uso de computadora, internet, escaner, camara

fotografica, flash memory, impresora, y material de papeleria.
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Tabla 3.3 Elaboracion

ORD. DESCRIPCION VALOR
01 Traduccion e internet $ 60,00
02 Impresiones $ 20,00
03 Copias $ 10,00
04 Cd’s $ 20,00
05 Material de papeleria $ 10,00
06 Mano de obra $ 100,00

SUB TOTAL 3 $ 220,00

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian

De acuerdo al analisis presentado en los puntos anteriores, se puede realizar una
totalizacion de los recursos econdmicos que el desarrollo del proyecto de grado

ha requerido.

Tabla 3.4 Presupuesto Total

ORD. DESCRIPCION VALOR
01 SUB TOTAL 1 $ 100,00
02 SUB TOTAL 2 $ 370,00
03 SUB TOTAL 3 $ 220,00

TOTAL $ 690,00

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

v' Se recopilé6 la informaciéon necesaria de una fuente confiable de los

controles de vuelo.

v' Se organizé la informacién de una manera clara y precisa a fin de tener un

avance secuencial en el disefo del CD interactivo.

v' Se disefid y elaboré el Cd interactivo de los controles de vuelo del avion
C-130, y que cumpla con todos los requerimientos de interactividad para

que el usuario se sienta motivado por el uso de dicho CD.

v' Se analizé las ventajas del uso del CD interactivo, como un valor agregado
para los alumnos e instructores ya que tendran la oportunidad de utilizar
tecnologia a través de la ensefanza virtual. Y que posteriormente se
convertira en una herramienta de apoyo para el proceso ensefanza-

aprendizaje de los alumnos en la especialidad de hidraulica.

v' Mediante las pruebas de funcionamiento y operacién del CD interactivo que

se realizé permitié conocer las condiciones del contenido.

v' El CD interactivo permitirda al alumno y al mismo instructor consultar

informacion las veces que estime conveniente.
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4.2 RECOMENDACIONES

v'Utilizar el presente proyecto para la adaptacion de nuevo material didactico
dentro de la interaccion en clase, con el fin de incrementar el interés del
estudiante en la asimilacion de conocimientos de nuevos sistemas del

avion en general.

v' Presentar este material al personal de, instructores de la especialidad de
hidraulica y al departamento académico de la ETFA, asi como al personal

directamente involucrado.

v' Se recomienda a los sefiores instructores y docentes que hoy en dia las
tecnologias avanzan cada dia, tanto para el campo aeronautico como en
las industrias, opten por este tipo de material didactico ya que es muy
pedagogico y contribuye con el proceso de ensefianza-aprendizaje, para
lograr el objetivo de que el alumno se sienta conforme y a la vez aprenda

de una manera mas rapida y eficaz.

v' La informacién contenida en el CD es Unicamente para instrucciéon y en
ningun caso reemplaza a los manuales técnicos del Sistema de Controles
de Vuelo del Avion C-130 Hércules.
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ABREVIACIONES

COED: Comando de Educacién y Doctrina
ETFA: Escuela Técnica de la Fuerza Aérea
FAE: Fuerza Aérea Ecuatoriana

ITSA: Instituto Tecnoldégico Superior Aeronautico
USAF: Fuerza Aérea de los Estados Unidos
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GLOSARIO

A

Alerones.- Los alerones estan colocados cerca de la punta del ala y hacia el
borde posterior, y permiten el movimiento de alabeo y hacen girar al avién sobre
el eje longitudinal. Si se mueve el volante de mando a la izquierda o se inclina en
la misma direccién la palanca cuando no hay volante, el aleron izquierdo se
levanta y el derecho baja, produciéndose asi una inclinacién de las alas hacia la

izquierda. Si se mueve el mando a la derecha, se inclinaran hacia ese lado.

Canard: Es una configuracion de aeronave de ala fija en la que el estabilizador
horizontal esta en una posicién adelantada frente a las alas, en contraposicién a

un avion convencional donde esta por detras de éstas.

Controles de vuelo.- Los componentes necesarios para el control de vuelo de los
aviones modernos constan de varios sistemas que se manejan desde la cabina de
pilotos mediante una palanca de mando, con o sin volante, los pedales de
direccibn y un conjunto de instrumentos que proporcionan la informacion

necesaria para su uso.

Cabina.- La cabina de vuelo, es el area de la parte frontal de un avién en la que la
tripulacion técnica, piloto y copiloto principalmente, controla la aeronave. La
cabina de una aeronave contiene el instrumental y los controles que permiten al
piloto hacer volar, dirigir y aterrizar el aparato. En la mayoria de las aeronaves
comerciales, una puerta separa la cabina de vuelo de la cabina de pasajeros. La
mayoria de las cabinas de vuelo tienen vidrios protectores de los rayos de sol y

una o mas ventanillas que pueden ser abiertas mientras el avion esta en tierra.
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Empenaje.- El modelo normal de empenaje de cola consta de dos superficies
basicas, la horizontal y la vertical y cada una de estas tiene seccione fijas para
proporcionar estabilidad y moviles para controlar mejor el vuelo. La seccion fija de
la superficie horizontal se llama estabilizador horizontal y suele estar en la parte
frontal mientras que la posterior, la parte movil se llama timén de profundidad o

elevador.

Estructura.- En la aviacion el fuselaje consistia en una estructura abierta que
soportaba a los otros componentes del avidon. La parte inferior del la estructura
servia como el tren de aterrizaje. Después la necesidad de aumentar la
resistencia y mejorar las prestaciones llevo a desarrollar fuselajes cerrados
afianzados y sujetos mediante cables de riostra miento que mejoraban las
condiciones de la aerodinamicas y proteccidn a los pilotos como pasajeros, se

consistia en formar un solo cuerpo en la estructura y su recubrimiento.

Flaps: Aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue y

aterrizaje.

Flyer: Fue la primera maquina voladora a motor construida por los hermanos
Wright. El vuelo esta reconocido por la Fédération Aéronautique Internationale, el
organismo elaborador de normas y del mantenimiento de registros para la
aeronautica y la astronautica, como "el primer vuelo sostenido en una aeronave

mas pesada que el aire".

Presurizar: Mantener la presién atmosférica de un recinto a niveles normales

para los humanos, independientemente de la presion exterior.
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Sustentacion: es la fuerza generada sobre un cuerpo que se desplaza a través
de un fluido, de direccion perpendicular a la de la velocidad del corriente
incidente. La aplicacion mas conocida es la del ala, de un ave o un avion,

superficie generada por un perfil alar.

Stol: Capacidad para un despegue y aterrizaje corto se caracterizan por un vuelo

lento, el peso del aparato y la potencia disponible.

Rato: Despegue asistido por cohetes es un sistema para proporcionar un empuje

adicional a aviones demasiado pesados, para asi conseguir que despeguen.

Timén de Profundidad.- El timén de profundidad permite el movimiento de
cabeceo y hace girar el avion sobre el eje transversal. Al tirar hacia atras de la
palanca de mando, se levanta el timon, disminuye su sustentacion, baja la cola vy,
por tanto, sube el morro. Si se mueve la palanca hacia adelante se produce el

efecto contario haciendo picar el avion.
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INVESTIGACION DEL PROBLEMA (ANTEPROYECTO)

CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La Escuela Técnica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana (ETFA) ubicado en la ciudad
de Latacunga — provincia de Cotopaxi, preparadores de profesionales dentro del
campo aeronautico capacita al personal técnico con un alto nivel de
conocimientos en esta area, para enfrentar los retos del futuro y satisfacer el

mercado actual de profesionales de gran calidad.

Para cumplir con este fin la Fuerza Aérea Ecuatoriana cuenta con flotas de
aviones de combate de Tercera y Cuarta generacion totalmente operativos, y
ademas dispone de elementos necesarios para proporcionar un correcto
aprendizaje en las diversas areas en las que el personal de aerotécnicos de la
Fuerza Aérea requiere para su educacion. A pesar de que sus hangares militares
cuentan con los elementos necesarios, siempre es importante mantener estas
dependencias actualizadas para preparar el personal con conocimientos acorde

con la actualidad aeronautica.

Con el fin de conseguir este objetivo es necesario implementar nuevos métodos
pedagogicos para mejorar la obtencidbn de conocimientos con materiales
didacticos como es el caso de un CD interactivo, el cual sera de vital importancia
para la preparacion de los futuros aerotécnicos en el curso de especializacion,
familiarizandolos con los aviones que posee la Fuerza Aérea y ademas
brindandole una herramienta mas para un buen desempefio en el campo

aeronautico militar.
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1.2 Formulacion del Problema

¢Mejorar el Sistema de Ensefanza - Aprendizaje en el Programa de
Especializacion para el personal de Sefiores Aerotécnicos de la Fuerza Aérea

Ecuatoriana?

1.3  Justificacion e Importancia

El COED es una entidad rectora de la educacién para los Aerotécnicos de la
Fuerza Aérea, donde se planifican y direccionan cursos de formacion,
perfeccionamiento, especializacion y capacitacion para las nuevas generaciones
que egresan de las Escuelas de Formacion ETFA y EIA, asi como a los

Aerotécnicos en los diferentes grados jerarquicos de los repartos militares FAE.

Los procesos de inter-aprendizaje en el programa de Especializacién para los
Niveles de Pericia 3, 5 y 7 se vienen desarrollando por mas dos décadas sin la
estructuracién de un disefio curricular y por ende no se cuenta con planes y
programas académicos. Por lo expuesto no se otorga una especializacion acorde
al desarrollo profesional en los ambitos que la sociedad moderna la presenta para

que con su aporte le haga una Fuerza Aérea competitiva.

Los medios y recursos didacticos utilizados para el desarrollo del proceso
ensefianza-aprendizaje son los tradicionales y en el mejor de los casos, cuando
se emplean recursos audiovisuales, estos se han transformado en auxiliares para

los docentes y no para los estudiantes.

Los métodos que se utilizan para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje
vuelven el trabajo rutinario y ni posibilitan la concentracién del estudiante durante

el desarrollo de la clase.

En el aula de clase, en la mayoria de los casos, impera la apatia y la falta de
interés por el estudio y la imposibilidad de desarrollar en el estudiante, sus
capacidades de entendimiento, comprension, analisis, sintesis, creatividad y

critica.
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Subsisten las barreras clasicas entre e docente y el estudiante; falta de
comunicacion, desconocimiento de las diferencias individuales, subjetividad en las
apreciaciones y evoluciones asi como la metodologia mecanicista, verbalista y

teorizante que se utiliza.

Se justifica entonces, el cambio del paradigma tradicional a una alternativa que
nos lleve a una nueva concepcidon de la Especializacion y que plantee la
necesidad de desarrollar un proceso de ensefianza-aprendizaje que promueva la
utilizacién de métodos activos como implementar ayudas de instruccién virtuales e
interactivas, complementandose con los diversos formatos para el registro y
control de las tareas que ejecutan cada Aerotécnico en sus respectivos niveles y
lugares de trabajo; donde el instructor/docente comunica, expone, organiza,

facilita los contenidos cientifico-histéricos y sociales a los adiestrados.

Por lo tanto el proceso que realiza el instructor-docente es un proceso de
intercomunicacion; cabe mencionar la importancia que el Aerotécnico reciba una
especializacion teodrico-practico en su lugar de trabajo bajo la premisa de
“aprender-haciendo”, que importancia recibir el conocimiento tedrico de la tarea y

la ejecucion practica de la misma.

1.4 Objetivos

1.4.1 Generales

. Investigar instrumentos pedagdgicos- tecnoldgicos actualizados para el
mejoramiento de los procesos de ensefianza — aprendizaje del Sistema de
Controles de Vuelo del Avion C-130 que sirva para la ejecucion de las tareas

técnico — profesional en su campo de carrera del personal de Aerotécnicos.

1.4.2 Especificos

e Recopilar informacion para el desarrollo del trabajo de investigacion.
e Examinar la situacién actual de los aspectos positivos y negativos en la

organizacion de los procedimientos administrativos.
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e Examinar la situaciéon actual de documentos.

e Estudiar posibles alternativas de solucion.
1.5 Alcance

Este trabajo de investigacion pretende ofrecer beneficios a la FUERZA AEREA
ECUATORIANA, optimizando las diversas areas en las que la Instituciéon las
requiere, y de manera primordial a los estudiantes e instructores de las diferentes
especialidades que posee la Institucidn, tanto en su formacion académica y
practica, ya que les brindara un conocimiento mas amplio acerca de pasos
grandes que la aviacion continuamente lo hace, ademas facilitara que el
estudiante se incentive en el campo aeronautico, trazandose metas y poseer un

mejor desenvolvimiento en su vida profesional.
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CAPITULO I

PLAN METODOLOGICO

21 Modalidad basica de la investigacion

En este proyecto de investigacion se utilizara las siguientes modalidades:

Se tomard como modalidad basica la investigacion de campo ya que se
realizara en el lugar de los hechos alcanzando asi causas y efectos las mismas
que seran obtenidas desde fuentes primarias, nuestro plan metodolégico se
llevara mediante una investigacion no participante ya que no se forma parte activa

en hecho u objetivo de estudio.

Dentro de la investigacion bibliografica para el desarrollo del marco tedérico se
obtendra informacién de textos, documentos, trabajos realizados anteriormente,
archivos de las diferentes dependencias, relacionadas con el problema e

informacion tomada a través de internet.

2.2 Tipos De Investigacion

No Experimental.- En la elaboracién de este trabajo utilizaremos el tipo de
investigacidon no experimental ya que unicamente se observara recopilara la
informacion de los adelantos que vaya ocurriendo durante el proceso de la

investigacion.

2.3 Nivel De Investigacion

Descriptiva.- Se utilizara la investigacion descriptiva debido a que ya existe
conocimiento del problema y no es ajeno a nuestra realidad este nivel especificara
de forma mas clara las caracteristicas y propiedades a que sera sometida la
investigacion; dara resultados mas profundos los cuales ayudaran a encontrar

las diferentes soluciones necesarias.

88



2.4 Recopilacion De Datos

Este Paso permitira identificar la fuente de informacion y se realizara mediante la

observacion, seran de vital importancia para obtener resultados concretos.

2.41 Técnicas:

v Bibliografia

Para recolectar informacion complementaria, acerca de estudios que se realizara,

informacion de internet y otros registros concernientes a la investigacion.

v" Observacion
La observacién ayudara a conseguir un registro sistematico de las tareas que se
deben realizar en los sitios en el cual se va a desarrollar la investigacion para que
sea el complemento idoneo para la ensefianza tedrica del personal nuevo de
aerotécnicos.
2.5 Procesamiento De La Informacion
La informacion para este trabajo de investigacion se obtendra una vez recopilada
todos los datos y desechando todos los fundamentos defectuosos y de esta forma
se obtendra antecedentes que estén acorde a la investigacion.
2.6 Analisis De Interpretacion De Resultados
Los datos obtenidos se presentaran en forma escrita sobre la investigacion, y la

informacion obtenida servira para buscar una solucion adecuada al problema

investigado.
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2.7 Conclusiones Y Recomendaciones De La Investigacion

Las conclusiones y recomendaciones de la investigacion se las obtendra una vez

desarrollado el mismo.
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CAPITULO 1l

EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1. Marco Teoérico.

3.1.1. Antecedentes de la investigacion.

Actualmente la Fuerza Aérea Ecuatoriana esta equipada con flotas de aviones de
combate que permiten salvaguardar la seguridad de nuestro pais, y una mejor
opciéon de mantener estas flotas operativas es capacitando a nuestro personal
aerotécnico haciendo asi que se les faciliten la forma de estudio en sus diferentes

campos y especialidades utilizando equipos de instruccion.

La aviacion se va modernizando dia a dia con la tecnologia y hay que optar por
otras técnicas de ensefanza, obligando a instituciones educativas a innovarse y a
ser mucho mas competitivas, es por esto que la Fuerza Aérea se ve obligado a
modernizarse adquiriendo nueva tecnologia y optando con nuevas maneras de

ensefianza con tecnologia.

3.1.2. Fundamentacion Teorica.

3.2.2.1 Reseiia Historica.

“El Lockheed C-130 Hércules es un avion de transporte tactico pesado propulsado
por cuatro motores turbohélice, fabricado en Estados Unidos desde los afios 1950
por la compafia Lockheed, ahora Lockheed Martin. Se trata de un avién de ala
alta, con un compartimiento de carga libre, rampa de carga trasera integral con o
sin balanceo, bodega de carga totalmente presurizada que puede ser adaptada
con rapidez para pasajeros, camillas o transporte de tropas. Con capacidad para
despegues y aterrizajes en pistas no preparadas, el C-130 fue originalmente
disefiado como avién de transporte de tropas, carga y evacuaciones medicas. Sin

embargo, su versatil estructura ha servido para gran variedad de funciones
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adicionales, incluyendo apoyo aéreo cercano, asalto aéreo, busqueda y rescate,
soporte a la investigacion cientifica, reconocimiento meteorolégico,

reabastecimiento en vuelo, patrulla maritima y lucha contra incendios.

El Hércules es el principal avion de transporte militar de muchas fuerzas militares
del mundo. Ha prestado servicio en mas de 50 paises, en sus cerca de 40
versiones y modelos distintos, en incontables operaciones militares, civiles y de
ayuda humanitaria. En diciembre de 2006 el C-130 se convirtio en la quinta
aeronave en alcanzar los 50 afos de uso continuo con su cliente primario original,
en este caso la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. Y ademas es la unica
aeronave militar que continua en produccién después de 50 afos, actualmente se

esta fabricando la version actualizada C-130J Super Hércules.

Cuando en el verano de 1955 hizo su aparicion el prototipo Lockheed YC-130, se
tuvo inmediatamente la certeza de estar en presencia del transporte militar ideal
que tanto se habia buscado. Por vez primera, un avidén de transporte combinaba
las ventajas de un suelo bajo, a la altura de la plataforma de un camién; un tren
de aterrizaje suave para poder operar sobre pistas irregulares, cabina
presurizada, depositos integrados de gran capacidad a fin de aumentar su
alcance, perfecta visibilidad para la tripulacién, motores a turbohélice y unas
asombrosas prestaciones que, junto a su sistema STOL , lo colocaban al nivel de
los cazas de la Il Guerra Mundial en velocidad y capacidad de maniobra. Pero en
aquella época nadie podia aun vislumbrar la brillante carrera de este avion

polivalente, ni se imaginaba que en los afios dos mil el C-130 seguiria en activo.

Las misiones actuales de este avién son tan diversas que vale la pena recordar
los requisitos previos especificados en febrero de 1951 por las Fuerzas Aéreas de
EE UU: se pedia un transporte para el Mando Aéreo Tactico, capaz de utilizar
pistas sin pavimentar y llevar 11.340 kg de carga, 92 plazas de tropa o 64
paracaidistas. En aquella época los transportes de la USAF eran construidos por
Fairchild, Boeing y Douglas, pero las propuestas presentadas por estas
compainiias fueron desestimadas y el 2 de julio de 1951 se eligié el Modelo 82 de
Lockheed. El 23 de agosto de 1954 salia de Burbank el primero de los dos
prototipos YC-130 (53-3396), que volé pilotado por Stan Beltz y Ray Wimmer. En
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aquellas fechas ya se habia trazado un programa para la producciéon masiva del
aparato, en la nave gubernamental n° 6 de Marietta, Georgia, construida durante
la Il Guerra Mundial para fabricar los B-29, y posteriormente reabierta por
Lockheed para reparar los B-29 y construir los B-47 Stratojet. El primer C-130A
(53-3129), o Modelo 182, salidé de Marietta el 7 de abril de 1955.

3.1.2.2 Sistema de Controles de Vuelo del C -130 Hércules.

General.

El control de vuelo incluye: sistemas de control de superficie principal (alerdn,
timoén y elevador), sistemas de control de aletas compensadoras, y el sistema de
control de flaps. Las superficies principales estan controladas mediante sistemas
mecanicos con refuerzo hidraulico. Las aletas compensadoras estan controladas
por sistemas de control eléctrico. El piloto automatico, cuando esta en
funcionamiento, controla las superficies principales y las aletas compensadoras

del elevador. Los flaps son operados mediante presién hidraulica.

Sistemas de control de superficies principales

Las superficies principales (alerén, timon y elevadores) estan controladas por
sistemas de control mecanico, consistentes en cables, varillas empuje, levas y
tubos de torque. Ensamblajes booster de refuerzo impulsados hidraulicamente,
proveen en su mayor parte la fuerza requerida para mover las superficies.

Los ensamblajes de refuerzo estan impulsados por presion hidraulica
suministrada simultaneamente por los sistemas hidraulicos de uso general y de
refuerzo, cada uno de los cuales sirve para impulsar una porcién de los

ensamblajes booster.

El sistema de operacion es tal que una falla o cualquier desperfecto en algun
componente de los sistemas en cualquiera de los montajes booster permitira el
normal funcionamiento del otro sistema que impulsa el mismo ensamblaje. Una
pérdida de presion hidraulica en cualquiera de los sistemas. Las valvulas son de
tipo resorte boost en la posicion ON). Una luz de advertencia BOOSTER-OFF
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para cada switch es también impulsada por el switch de valvula de cierre
solenoide, y se iluminara cuando el switch de control boost esta en la posicion
OFF. Un motor servo del piloto automatico esta unido por medio de cables a cada
montaje booster para sustituir para cada control manual durante la operacion del
piloto automatico. Potencia eléctrica para la operacién de las valvulas de cierre
booster es suministrada de la barra principal DC a través de los interruptores
RUDDER SHUTOOF VALVES, ELEVATOR y AILERON, situados en el tablero

inferior del copiloto.

Montaje de refuerzo del timén

Este montaje es de tipo unico, con cilindro de activacion hidraulico tipo TANDEM
8en serie), el cual provee la mayor parte de la fuerza necesaria para mover el
timon. Durante una operacion normal, el fluido es suministrado a una presion
aproximada de 3.000 PSI. Es dirigido a través de valvulas de desactivacion
(normalmente des energizadas) controladas por solenoides a través de valvulas
de reduccion de presion en cada uno de los sistemas; y de ahi a una presion
aproximada de 1.300 PSI al ensamblaje booster del timén, este sistema de
presion de caracteristicas deseables de sensibilidad y el tope de las superficies

de control durante la operacion de vuelo.

El movimiento de la palanca de los FLAPS desde la posicion UP, a la posicidon
UP, a la posicidon del 15% o mas alla, energizara los solenoides de las valvulas en
tal forma que los reductores de presion son sobrepasados, permitiendo por todo lo
consiguiente el suministro de fluido aproximadamente 3.000 PSI de presion hasta
llegar al ensamblaje booster. Esto duplica la presion hasta llegar al ensamblaje

booster.

Esto duplica, la presion de activaciéon disponible y da como resultado
caracteristicas deseables de sensibilidad, lo mismo que limita el movimiento de
las superficies de control a bajas velocidades, Las valvulas de desviacion reciben
la potencia de la barra principal DC a través del interruptor de circuito inferior del
copiloto. La cantidad de presion que activa el ensamblaje booster del timoén (Tanto

la parte de uso general del sistema como la parte booster) es indicada en
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instrumentos de presion situados en el tablero de control hidraulico del panel de
instrumentos del copiloto. Los transmisores para estos indicadores estan situados
en la parte inferior de la valvula de desviacion, y por consiguiente mostraran una

presion de operacion alta o baja.

Ensamblaje de refuerzo del alerén (booster)

Este ensamblaje consiste en el cilindro de activacion hidraulico tipo tandem (en
serie) unico, el cual produce la mayor parte de la fuerza para mover los alerones.
El ensamblaje booster es suministrado de fluido por medio de por reductor de
presion a aproximadamente 2.050PSI proveniente tanto del sistema hidraulico de

utilidad como del sistema booster.

Ensamblaje booster del elevador (de refuerzo)

Este ensamblaje tiene cilindros de activacion dual conectados a la palanca de
potencia de salida del ensamblaje booster y opera las superficies de control del
elevador. Estos cilindros operan simultaneamente mediante 3.000 PSI de presion
suministrados por los sistemas hidraulicos general y booster, cada uno de los

cuales impulsa un cilindro de activacion.

Controles e indicadores del sistema de control de superficie

» Columna de Control y Ruedas

Las columnas de control y ruedas que estan instaladas en la cabina de piloto y
copiloto para operar los controles de superficie del alerén y el elevador son del
tipo convencional. Una articulacibn mecanica activa el ensamblaje booster
impulsado hidraulicamente lo mismo las valvulas de control y servo motores para
cada una de estas superficies de control' Varillas de empuje (del elevador) tanto
como cables y cadenas (Alerones) conectan la columna de control a levas o tubos
de torque los cuales estan montados debajo de la salida de pilotos

especificamente debajo de los asientos del piloto y copiloto.
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De ahi, juegos dobles de cables de acero continuan por la articulacion del
elevador hasta el mamparo de presion en el extremo posterior del compartimiento
de carga y por la articulacion del alerén a la viga posterior del centro del ala. A
partir de este punto varillas y levas recogen el movimiento y lo transmiten a las

valvulas de control del ensamblaje booster y a las unidades servo.

> Pedales del timén y palancas de regulacion

Los pedales del timén son del tipo convencional. Cada par de pedales del timén
puede ser regulado individualmente quitando el seguro de la palanca de
regulacion del timén y empujando vy soltando los pedales de tipo resorte a la
posicion deseada. Los pedales de timon cuando la potencia hidraulica es
disponible y para operar el timén manualmente en caso contrario. La presion de
los pies en los pedales del timén activan los frenos durante las operaciones de

frenaje normal o emergencia.

» Luces de advertencia e interruptores boost de control

Los switches de activacion de las valvulas de cierre del ensamblaje booster de
control estan situadas en el tablero switch boost control en el tablero de control
sobre la cabeza de los tripulantes. Hay 6 switches de dos posiciones que estan
protegido, denominados CONTROL BOOST (ON con la tapa bajada, des
energizado), el cual activara las valvulas de cierre para aislar el ensamblaje
booster correspondiente iluminar 6 luces de advertencia con tapa denominados
CONTROL BOOSTER OFF, cuando los switches respectivos son colocado en la
posicion OFF. Los switches CONTROL BOOST proveen potencia a las luces de
advertencia directamente a través de los interruptores de circuito de las
SHUTOFF VALVES en el tablero interruptores de circuito de las SHUTOFF
VALVES en el tablero interruptor del circuito inferior del circuito del piloto cuando
esta en el posicion OFF; vy por lo consiguiente no provee con indicacion
independiente de una falla del ensamblaje boost o de que las valvulas de cierre

estan cerradas.
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La luz de advertencia solamente indica que el switch control boost esta en la
posicion OFF, y que la potencia DC es dirigida a la valvula de cierre solenoide.
Control de presion individual tanto del sistema de uso general como del sistema

booster son disponibles para cada ensamblaje booster.

Un voltaje de 28 DC para las luces y valvulas es suministrado de la barra principal
DC, a través de los interruptores de circuito DE LAS VALVULAS SHUTOFF,

Situadas en el tablero interruptor de circuito inferior del copiloto.

Sistemas de control de aletas compensadoras

Las aletas de compensacion estan provistas en las superficies de control para
asistir al aeroplano en los ajustes de compensacion de las superficies de control
(TRIMING) durante el vuelo. La compensacion lateral es obtenida por medio de
La operacion de una aleta de compensacion en el alerdn izquierdo. Una aleta de
regulacién variable de tierra esta localizada en el alerén derecho para compensar

cualquier desequilibrio inherente relativo al eje longitudinal del aeroplano.

La actitud de nariz arriba y nariz abajo es obtenida mediante la operacion de las
aletas compensadoras de los elevadores, una aleta compensadora en cada
superficie de control de elevador. El angulo de compensacion izquierdo y derecho
se obtiene mediante de la operacion de una aleta compensadora de un timon.
Durante la operacion del piloto automatico, la operacion del switch ELEV. TRIM
que esta situado en cualquiera de las ruedas de control causara que el piloto
automatico SE DESCONECTE.

El servo del elevador del piloto automatico funcionara solamente cuando el switch
selector de potencia del ELEV. TAB esté colocado en la posicion NORMAL.
Todos los activadores de las aletas estan impulsados excepto durante
operaciones de emergencia, en cuyo caso el activador de la aleta compensadora

del elevador es movido por un motor de 28 voltios DC.
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Controles e indicadores del sistema de aletas compensadoras

Controladores e indicadores del sistema de aletas compensadoras

» Interruptor del alerén y de la aleta compensadora de emergencia del

elevador

Este switch esta situado en el tablero de control de compensacion den el pedestal
de control de vuelo, es un switch (metido) de 5 posiciones que son las siguientes:
EMER NOSE UP, EMER NOSE DOWN, OFF, LOWER LEFT WING, LOWER
RIGHT WING, todas las posiciones del switch son de tipo resorte y hacen
regresar al switch a la posicioén central después de soltar el switch.

Cuando el switch es sostenido en la posicion LOWER LEFT WING, o LOWER
RIGTH WING, la aleta de compensacion de la superficie de control del alerén
izquierdo es activada mediante un motor de la aleta para ejecutar la
compensacion lateral del avion. Con el switch selector de potencia ELEV TAB
colocado en la posicion EMERGENCIA, y el switch de aleta de compensacion del
elevador de emergencia en la posicion EMER NOSE UP o EMER NOSE DOWN,
las aletas compensadoras del elevador son en la posicion EMER, un voltaje de
28 DC es suministrado a los relays de control de las alertas compensadoras del
elevador de emergencia proveniente de la principal DC, a través del circuito
disyuntor ELEVATOR TAB CONTROL situado en el tablero disyuntor del circuito

inferior del copiloto.

Cuando el switch EMERGENCY ELEVATOR TRIM TAB esta colocado en la
posicion EMER NOSE DOWN, el relay de la aleta del elevador arriba (UP) es
energizado conectado un voltaje de 28 DC al activador DC de la aleta
compensadora del elevador y bajara la nariz del avion. El activador de la aleta del
elevador de emergencia recibe un voltaje de 28 DC proveniente d la barra
principal DC a través del circuito disyuntor ELEVATOR EMER POWER situado en

el tablero disyuntor del circuito inferior del copiloto.
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Dos relays de control en el circuito de potencia de la aleta compensadora del
elevador son energizados por el switch de la aleta de compensacion del elevador,
estos relays eliminan | necesidad de dirigir el voltaje de 115 AC necesario para
operar al activador de la aleta de compensacion del elevador. Estos relays
eliminan la necesidad d dirigir el voltaje de 115 AC necesario para operar el
activador de la alerta de compensacion de alerdn a través del switch de la aleta

de compresion.

Cuando el switch esta colocado en la posicion LOWER LEFT WING al relay de
aleta de abajo (TAB DOWN) es energizado, conectado un voltaje de 115 AC
activador AC de la alerta de compensacion del elevador haciendo bailar el ala
izquierda. Cuando el switch esta colocado en la posicion LOWER RIGHT WING,
el relay aleta arriba (TAB UP) es energizado, conectando un voltaje de 115 AC al
activador AC de aleta de compensacién del alerén bajando el ala derecha. El
motor de la aleta del alerdon recibe un voltaje AC de 115 proviene de la barra
principal AC, a través del disyuntor de circuito TRIM TAB AILERON situado en el
tablero disyuntor del circuito del lado del piloto. Los relays son activados por un
voltaje de 28 DC proveniente de la barra principal DC a través del circuito
disyuntor AILERON TAB CONTROL en el tablero disyuntor del circuito inferior del

copiloto.

» Switch de la aleta compensadora del elevador

Los switch duales NOSE UP, NOSE DOWN, y el centro OFF, de las aletas
compensadoras del elevador estan situados en el manubrio exterior de cada
rueda de control. Los switches duales en la rueda de control del piloto o copiloto
deben ser operados simultdaneamente en las ruedas respectivas para dar tanto
potencia como tierra a los relay de control. Los dos sets de switches Duales
estan colocados paralelamente y cualquier juego de switches puede controlar la
aleta cuando el switch selector de potencia del ELEV TAB esta colocado en
NORMAL.

Ya sea que los switch duales de la rueda de control del piloto o del copiloto esta

en la posicion NOSE UP o NOSE DOWN los relays duales son activados para
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aplicar potencia al activador de la aleta de compensacién del elevador. Cuando el
switch selector de potencia del ELEV TAB esta en NORMAL, un voltaje de 115
AC proveniente de la barra principal AC a través del circulo disyuntor del TRIM
TAB ELEVATOR es aplicado al activador.

Los switch de la aleta del elevador de las ruedas de control son inoperativas,
cuando el switch selector de potencia del ELEV TAB esta colocado en la posicion
EMER u OFF.

» Interruptor selector de potencia de aleta del elevador

Un switch marcado ELEV TAB esta situado en el pedestal de control de vuelo y es
un switch de 3 posiciones: NORMAL, OFF, y EMER y es usado para seleccionar
la fuente de fuerza eléctrica para la operacion de las aletas de compensacion del
elevador. Cuando el switch esta en la posicion normal un voltaje de 115 AC es
suministrado de la barra principal AC a través del circuito disyuntor TRIM TAB
ELEVATOR, en el tablero disyuntor del circuito en el lado del piloto, y conectado a
un relay de motor que activa la aleta de compensacion para la operacién del
switch de manubrio de la rueda de control o del piloto automatico de las aletas de
compensacion del elevador. En la posicion Normal, las aletas de compensacion
del elevador pueden ser controladas solamente mediante el switch de la aleta de

compensacion del elevador de emergencia localizado en el pedestal.

Durante operaciones de emergencia, voltaje de 28 DC es suministrado de la barra
principal DC a través del circuito disyuntor ELEVATOR EMER POWER, situado
en el tablero disyuntor de circuito inferior de copiloto a un motor que activa la aleta
de compensacion y que movera las aletas de compensacion del elevador ya sea
hacia arriba o hacia abajo, cuando el relay respectivo del control de aleta del
elevador es energizado mediante la activacion del switch de control, la aleta de

compensacion de emergencia en el pedestal.

Cuando el switch selector de potencia ELEV TAB esta en la posicion normal los
relays de control de las aletas compensadoras del elevador son impulsadas por
un voltaje de 28 DC de la barra principal DC a través de circuito disyuntor ELEV

TAB estén la posicion EMER, los relays de control de las aletas de compensacion
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del elevador, con impulsadas por un voltaje de 28 DC de la barra principal DC,
localizado en el circuito disyuntor del ELEVATOR EMER TAB CONTROL, situado
en el tablero disyuntor de circuito inferior del copiloto. Cuando el switch selector
de potencia del ELEV TAB esta en la posicion OFF, todos los circuitos que van a

las aletas de compensacion del elevador estaran desenergizados.

> Interruptor de la aleta compresora del timén

Un switch de la aleta compensadora del timén esta localizado en el tablero de
control de compensacion de pedestal de control de vuelo es un switch de 3
posiciones: NOSE LEFT, NOSE RIGTH, y central OFF, que controla la operacién
del motor de la aleta de compensacion del timon. Las posiciones NOSE LEFT y
NOSE RIGTH, son de tipo resorte que permite al switch regresar a la posicidon
central después de haber sido soltado. Cuando el switch esta en la posicion
NOSE LEFT o NOSE RIGTH, un voltaje de 115 AC de la barra principal AC que
pasa a través del circuito disyuntor TRIM TAB RUDDER es suministrado y se
encuentra en tablero disyuntor del circuito del piloto, y que energiza el motor de la
aleta de compensacion del timén, para activarla y ejecutar la operacién de

compensacion de superficies de control del avion.

> Indicador de posicidon de la aleta compensadora del timén

Este indicador esta situado en el tablero de Instrumentos del piloto.

El indicador esta conectado a un trasmisor montado en el casco del activador de
la aleta compresora del timén y le indica al piloto el grado de posicion de la aleta
de compensacion del timoén en relacion a la superficie de control del timoén, este
indicador recibe un voltaje de 28DC de la barra principal DC a través del circuito
disyuntor de TABS&FLAPOSITIONS INDICATORS, en la caja de uniéon de
fuselaje posterior. La cara del dial del indicador esta calibrada de cero a L y de
cero a R, en incrementos de 5 grados de recorrido de la aleta de compensacion
del timén desde la marca cero neutral. La aguja en el indicador muestra el angulo
exacto entre la aleta de compensacion del timén y la superficie izquierda del

alerdn, e indica la direccion en la cual la compensacion actuara.
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» Indicador de la posicion de la aleta compensadora del elevador

Este indicador esta situado en el tablero de instrumentos del piloto esta conectado
en un trasmisor montado en el revestimiento del activador giratorio de la aleta
compensadora del elevador, e indica al piloto el grado de colocacion de la aleta
de compensacion en relacion a la superficie de control del elevador. Este
indicador recibe un voltaje de 28 DC proveniente de la barra principal DC, a través
del circuito disyuntor de TABS&FLAPS POSITION INDICATORS, en la caja de
unién del fuselaje posterior. El indicador de la cara del dial esta calibrado de la
posicidon neutral cero grados de recorrido de la aleta de compensacion del
elevador. La aguja en el indicador muestra el angulo exacto entre las aletas de
compensacion del elevador y la superficie del elevador correspondiente, al mismo

tiempo que indica la direccion en la cual la compensacion actuara.

> Nota

El recorrido de la aleta compensadora esta controlado por switches de limitacién
colocados a 6 grados nariz abajo y 25 grados nariz arriba, y por topes mecanicos

colocados a 8 grados nariz abajo y 27 grados nariz arriba.

Sistema de control de flaps

El aeroplano esta equipado con cuatro flaps consistentes de un flap externo y un
interno en cada ala. Los flaps son de tipo Lockheed Fowler, de) levantamiento alto
en el cual el movimiento de flap es una combinacion de un movimiento posterior
para aumentar el area del ala y un movimiento de inclinacién hacia abajo para
alterar la seccion del plano aerodinamico para aumentar la sustentacion y lastre.
El tiempo para la extensién completa de los flaps es entre 8 y 15 segundo y el
tiempo requerido para la retraccién completa es entre 10 y 15 segundos. Cuando
los flaps estan extendidos 100% forman un angulo de 35 grados con las alas. Los
flaps son operados mediante un motor hidraulico reversible, por un mecanismo de
secuencia micro-switch activado por levas, tubos de torque, caja de engranaje y

ensamblajes de tornillos clavos. La presion hidraulica es dirigida a través de la
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valvula de chequeo, que va a la valvula selectora del flap del ala, donde la presion

es dirigida al sistema UP o al sistema DOWN.

El motor hidraulico opera la seccion del eje de torque que se extiende
exteriormente a la caja de engranajes, la cual a su vez hace rotar tornillos clavos
de cojinete para la activacion de los flaps. Los flaps pueden ser operados
manualmente con una manivela de mano. Frenos de flap tipo resorte, tipo disco
sostienen los flaps en la posicidon seleccionada, y evitan el movimiento debido a
cargas aerodinamicas. El freno es soltado mediante presion de fluidos
suministrado al sistema para la operacion del motor impulsador del flap. Frenos
de flap de emergencia, por medio de un eje ranurado estan conectados a los
terminales exteriores del eje de torque de impulso de flap para prevenir un
funcionamiento desigual de los flaps durante la extension y retraccién normal de
los mismos. Presion de sistema hidraulico de uso general es usada para la

operacion del sistema de flaps.

Indicador y controles del sistema de flaps

Los controles del sistema de flaps estan indicados en la Fig. 12-2.

» Palancas de los Flaps

La palanca de FLAPS, esta situada en el terminal posterior del pedestal de control
de vuelo. Es una palanca de control activada monuelamente, calibrado de UP a
DOWN en incrementos de 10%. Hay un tope aproximadamente en la posicion de
50%, pero los flaps pueden ser extendidos a cualquier posicion deseada
colocando la palanca en la posicion de extension de flap de porcentaje deseado.
La palanca esta unida mediante cables a una leva movible que esta dentro de la
unidad de control del flap, que estda montada en la viga posterior del centro del ala

en compartimiento de carga.

El movimiento de esta leva cierra switches de limite los que a su vez cierran un
circuito de control de voltaje de 28 DC, para la valvula selectora de flap del ala La

valvula activada dirige un flujo de fluido hidraulico al motor del flap, en la direccion
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seleccionada. Una valvula de desviacion de presion de timén, eléctricamente
activada por un switch, en el mecanismo de palanca de control de flap, el cual
controla la presion disponible para la operacion del timén. La presion
DISPONIBLE PARA LA OPERACION DEL TIMON, con regulaciones de flap de 0
a 15%, es aproximadamente de 1.300 PSI| comparado a aproximadamente 3.000

PSI para regulaciones de flap de 15 a 100%.

El sistema de control de presion esta provisto para prevenir cargas de aire
excesivas a altas velocidades. Cuando la posicion seleccionada de flaps ha sido
lograda, los switch limite se abren, la valvula selectora cierra el flujo hidraulico, y
un fresco hidraulico tipo resorte segura los flaps en la posicién seleccionada. La
valvula seleccionada del flap de ala recibe un voltaje de 28 DC, de la barra
principal DC, a través del circuito disyuntor WING FLAP CONTROL, que esta

localizado en el tablero disyuntor del circuito inferior del copiloto.

> Nota

El pito de advertencia del tren de aterrizaje esta interconectado con el sistema
flap. Cuando la palanca de flaps esta colocada aproximadamente 70% o mas, con
el tren de aterrizaje arriba, el pito de advertencia del tren de aterrizaje sonara; y
no podra ser silenciado hasta que el tren de aterrizaje esté abajo y asegurado, o

hasta que la palanca de flaps haya sido retractada encima del 70%.

» Perilla de friccion de la palanca de flaps

Esta montada en el tablero hidraulico de uso general, adelante del compartimiento
del tren de mano izquierda. Es una valvula operada a solenoide que dirige el flujo
de fluido hidraulico de uso general tanto al lado UP o DOWN del motor de flap
para el ascenso o descenso normal de los flaps, dependiendo en la posicion de la
palanca de los flaps. Controles de sobre-marcha (Override), que consiste en dos
botones marcados RAISE y LOWER esta situados en la valvula selectora para
uso en caso de falla eléctrica. Aplastando el botén marcado LOWER dirige el
fluido hidraulico para soltar los frenos del flap y lo dirige también al motor de

impulso de la caja de engranaje para bajar los flaps.
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Aplastando el botén marcado RAISE, dirige el fluido hidraulico para soltar los
frenos y a la caja de engranaje del motor impulsado para levantar los flaps. En
una operacion normal la valvula recibe un voltaje de 28 DC proveniente de la
barra principal DC, a través del circuito disyuntor de WING FLAP CONTROL, en

el tablero disyuntor de circuito inferior del copiloto.

» Operacion manual

Un método de emergencia para operar los flaps mecanicamente es provisto
mediante un eje de extension conectado a través de una articulacion universal al
eje del torque del cual impulsa los tornillos gatas de flap. El eje de extension y la
manivela de mano estan localizados en la pared delantera del compartimiento del

tren principal a mano izquierda.

» Indicador de posicion de flaps

Esta localizado en el tablero de instrumentos de copiloto. El indicador esta
conectado a un trasmisor que esta montado es la unidad de control de impulso del
flap. Localizado en la cara posterior de la viga trasera del centro de ala. El
indicador esta calibrado de UP a DOWN en incrementos de 10%. El sistema de
indicacion recibe un voltaje de 28 DC proveniente de la barra principal DC, a
través del disyuntor de circuito TABS AND FLAPS POSITION INDICATORS, en la

caja de union del fuselaje posterior.

Sistema de control asimétrico de flaps

El sistema de control asimétrico de flaps esta disefado para “sentir” ciertos
desperfectos en el sistema de impulso de flaps y para activar los frenos de
emergencia de flap para detener cualquier movimiento posterior de los flaps.

» Interruptores sensores asimétricos

Existen dos switches sensores asimétricos uno en cada caja de engranaje de

impulso de flap exterior. Si un tubo de toque en el sistema se rompe o0 un
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acoplamiento se desune, los switches “sienten” la condicion resultante fuera de
fase. Cuando esto ocurre, voltaje de 28 DC a través del circuito disyuntor WING
FLAP CONTROL del tablero disyuntor de circuito inferior del copiloto es dirigido
por los switches hacia la valvula de freno de flap de emergencia para asegurar los

frenos del flap.

» Valvula de freno del flap de emergencia

Es una valvula operada hidraulicamente a solenoide, situada en el tablero
hidraulico de uso general, cuando se encuentra en la posicion des energizada la
presion hidraulica pasa a través de ella a la valvula selectora de flap. Cuando se
encuentra energizada por los switches sensores asimétricos, la valvula dirige la
presion la presién del fluido hidraulico a los frenos de emergencia del flap y cierra
la presion para la valvula selectora del flap. La valvula esta equipada con un
sobre-marcha manuela. Cuando se encuentra por los frenos de emergencia del
flap, éstos no pueden ser alzados o bajados por ningun medio hasta que el boton
RSET manual vuelve a regular la valvula de freno de emergencia del flap y suelta

los frenos del flap de emergencia.

> Nota

El botdn reset manual es solamente para uso en tierra.

» Frenos de flap de emergencia

Hay dos frenos de flap de emergencia, uno situado en cada faja de engranaje de
impulso de flap exterior. Los frenos del flap de emergencia son de tipo resorte y
aplicados hidraulicamente mediante presion suministrada a través de la valvula de
freno de emergencia flap. Cuando es activado los frenos aseguran los flaps,
previniendo cualquier movimiento posterior de los flaps. Los frenos son soltados
mediante la operacidén del botén Reset manual de la valvula de freno del flap de

emergencia.

106



:Surface Control Systems

uTILITY
CONTROL SYSTEM
WHEEL RETURN
BOOSTER o RS R TILITY
= 101, | =t = ;‘verM
PRESSURE PRESSURE
_ BOOSTER
SYSTEM ::
« RETURN 7 >
B WARNING LIGHT WARNING LIGHT [}
- BOOSTER BOOSTER ¥
OFF OFF
AILERON BOOST CYLINDER 2
= o —— R e
U i p——
. 0
& RUDDER PEDAL RUDDER PEDAL
K RUDDER BOOST PRESSURE < RUDDER BOOST PRESSURE
b OB s bt
b
- K ) “sYSTEM ) i system) (@
|
" :
il & 3| @ %
n RUDDER BOOST CYLINDER :
= “{p
] 2
N S :
4
y ; FLAPS LEVER ]
WARNING LIGHT WARNING LIGHT WARNING LIGHT WARNING LIGHT q
' BOOSTER BOOSTER BOOSTER BOOSTER | [
‘ OFF OFF OFF OFF :
CONTROL WHEEL n.
' ~. = -
LB
4
XXX ==Y
' ELEVATOR BOOST CYLINDER G NIVEETER e
KIND  BOOSTER SYSTEM PRESSURE  ———— MECHANICAL ACTUATION [@m] cHECK vALVE
. XX BOOSTER SYSTEM RETURN (I:] PRESSURE TRANSMITTER c SHUTOFF VALVE
[EZ3Z]  UTILITY SYSTEM PRESSURE @E N—— ALL VALVES SHOWN DE-
‘ q ! ENERGIZED WITH SWITCHES
UTILITY SYSTEM RETURN IN THE ON POSITION. ALL
VALVES ARE SOLENOID-
ELECTRICAL ACTUATION OPERATED. 382¢-12-2-008

Figura 3.1. Surface Control System
Fuente: Manual C - 130

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian
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Flight Control System Controls
and Indicators »

(R

Figura 3.2. Flight Control System
Fuente: Manual C - 130

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian
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= Estabilizadores (ATA 55)

“Los estabilizadores son elementos, generalmente situados en la parte trasera
del avidén, que aseguran la estabilidad y confort del vuelo, permitiendo ademas su
control.

El estabilizador movil consiste en variar la incidencia del estabilizador horizontal
independientemente del movimiento del timéon de profundidad. Resulta entonces
que las dos partes de la cola horizontal son méviles. La delantera corresponde al
estabilizador movil y su principal funcion es la de compensar el avién. Sobre todo
a alta velocidad, compensar con el estabilizador mévil y no con el timén de
profundidad conlleva menor resistencia aerodinamica de compensacion (trim
drag). El movimiento angular de esta superficie suele ser pequefio, del orden de
10°.

Es usado en la mayoria de los aviones comerciales de gran tamano, por ejemplo,
en el Airbus A340 o el Boeing 737.

= Estabilizador horizontal

El estabilizador horizontal es semejante a un ala pequefia que se situa en la cola
del avion. Existen casos, especialmente en aviones militares y rara vez en los
civiles, en los que la superficie horizontal se halla situada por delante del ala; en
estos casos se dice que esta en disposicion canard. Se divide en una parte fija
delantera, denominada plano fijo horizontal, y wuna parte movil detras,

denominada timoén de profundidad.
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Figura 3.3. Estabilizador horizontal del avion C-130

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Lockheed C-130_Hercules

= Estabilizador Vertical

El estabilizador vertical esta situado en la cola del avion y, de la misma forma que

el estabilizador horizontal, se divide en deriva y timon de direccion.

Figura 3.4. Estabilizador vertical del avion C-130
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Lockheed_C-130_Hercules
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Existen diversas configuraciones de colas de avion con diferentes posiciones de
los estabilizadores. La posicidn de cola bajaes la mas comun en aviones de
transporte civil dotados de turbo fanes bajo el ala, mientras que si estan adosados
al fuselaje en su parte trasera se suele adoptar una configuracion en T. La
disposicion cruciforme es habitual en aviones turbohélice, especialmente en los
clasicos. La configuracién de doble estabilizador vertical se suele utilizar en
aviones desmesuradamente grandes, como el Airbus Beluga, en aviacion
embarcada en portaaviones o en aviones de superioridad aérea; en general, se
utiliza en casos donde la superficie vertical necesaria es muy grande o la altura
total esta limitada. Existe una segunda versién en cuchilla poco usada por
necesitar dos seudo-fuselajes. Algunos entrenadores militares usan una
disposicion en V, con dos superficies estabilizadoras que son a la vez

estabilizadores horizontales y verticales.”

3.2 Modalidad Basica de la Investigacion

3.3 Tipo de Investigacion.

Se utilizo el tipo de INVESTIGACION NO EXPERIMENTAL ya que se observo
rigurosamente los problemas existentes y se pudo dar soluciones practicas y
efectivas, también este tipo de investigacion ayuda a darse cuenta de los

problemas que aquejan a los aerotécnicos en la actualidad.

3.4 Niveles de Investigacion.

En nuestra investigacién utilizamos el nivel descriptivo el cual nos permitid tener
una idea en general de la situacion actual de la problematica que existe en las

técnicas de estudio que se brinda al momento de tomar el curso de

especializacion.
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3.5 Recoleccion de Datos

3.5.1 Técnicas

v Bibliografica

Mediante esta técnica obtuvimos informacion concerniente a nuestra
investigacién, por ejemplo los manuales de la aeronave ya que son una
herramienta de suma importancia porque se tiene detalladamente todas las partes
de la aeronave, que servira de gran ayuda para realizar nuestro procedimiento de

mejor manera.

3.6 Procesamiento de la Informacién

Una vez que se ha obtenido la informacion requerida para la investigacion a
través de las diferentes técnicas y niveles de investigacion se procedera a realizar
una revision critica mediante la limpieza de informacién errénea, para de esta

forma obtener informaciéon mas confiable.

Tabla 3.1. Estado en que se encuentra el conocimiento de los aerotécnicos.

Formato de fortalezas y debilidades.

TABLA ESTADISTICA DE FRECUENCIA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje
valido acumulativo
Fortalezas 69.2 69.2 69.2
Debilidades | 4 30.8 30.8 30.8
Total 13 100 100 100
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3.7Analisis E Interpretacion De Los Resultados

Andlisis.- De la ficha de observacion tabla 1. Se realizo con la finalidad de
establecer un criterio real del estado de la aeronave ya que la informacion

obtenida de la misma sera de vital importancia para concluir con la investigacion.

Interpretacion.- De la ficha de observacion tabla 1. El 69.2 % del conocimiento

es aceptable y un 30.8% tiene deficiencia.

3.8Conclusiones Y Recomendaciones De La Investigacion

3.8.1 Conclusiones

¢ Se detectd que los conocimientos no son bien asimilados al momento de
recibir el curso de especializacion.
e Al no contar con otros tipos de materiales didacticos los conocimientos

tienden a confundirse.
e EIl personal también manifiesta que debe de haber material didactico en

base a nuestra especialidad.
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e Por ultimo se detectd que el recurso tecnoldgico tiene una serie de

falencias lo que provoca el retraso en las actividades diarias.

3.8.2 Recomendaciones

¢ Disenar una herramienta didactica como por ejemplo un CD con contenido
de los sistemas de las aeronaves disponibles en la Fuerza Aérea.

e Aplicar una herramienta de caracter didactico al personal de aerotécnicos
la cual nos permitira optimizar la asimilacion de los conocimientos al
momento de tomar los cursos de especializacion.

e Es recomendable mejorar e incrementar la informacién de las aeronaves
conjuntamente con la capacitacion del personal para de tal manera obtener
un personal optimo para la Institucion.

e Optimizar el desenvolvimiento en las actividades diarias en base a las

actualizaciones de conocimientos.
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CAPITULO IV

FACTIBILIDAD DEL TEMA

4.1 Factibilidad Técnica

El presente proyecto de investigacion, dio como resultado que es factible y
conveniente realizar el CD interactivo para mejorar los conocimientos del personal
de aerotécnicos que reciben cursos de especializacion, ademas asi alcanzar los
objetivos propuestos por la institucion, ademas se cuenta con personal
perfectamente preparado y conocedores del tema los cuales van a colaborar al

desarrollo de este trabajo. “Se puede realizar”

CARACTERISTICAS

4.2 Factibilidad Legal

Con oficio del Sr. Comandante del COED, en el cual consta la autorizacion para
que los alumnos de la XLIII-R promocion puedan realizar su trabajo de grado, en
un tiempo determinado, el cual respalda el actuar para la culminacion de este
proyecto.

Uno de los fundamentos legales que regula el tema de proyecto de grado es el
conocimiento de acumuladores de presiéon hidraulica ya que este tema se habla

en general en la aeronave.

4.3 Factibilidad Operacional

Con la finalizacion de este trabajo se obtendra varios beneficios ya que este CD
vaya a ser utilizado por todos los estudiantes de las Escuelas de Formacion ETFA

y EIA, ademas de los docentes quienes seran encargados de impartir todos sus

conocimientos en la parte tedrica de la que ya imparten.
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4.4 Econdémico financiero, analisis costo- beneficios (tangible e intangible)

Tabla 4.1 presupuesto del tema

COSTO PRIMARIO

N° Materiales Precios Total (délares)
1 Alimentacion 2.00 100 USD
2 Transporte 1.00 100USD
TOTAL 200USD
Fuente: Investigacion De Campo
Elaborado por: Cbos. Juma Cristian
COSTOS SECUNDARIO
N° Materiales Costo
1 Pago aranceles derecho de grado |300 USD
2 Internet, anillados y empastados |50 USD
3 Varios 300 USD
TOTAL 650 USD

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian
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Tabla 4.2 Recursos Para La Investigacion Del Ante Proyecto

N° Materiales Total (dolares)

1 Estadia en Latacunga para la 50 USD
investigacion

2 Alimentacion, transporte y varios 150 USD

3 Solicitud, internet, impresiones y 50 USD
anillados

TOTAL 250 USD

Fuente: Investigacion Documental

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian

Tabla 4.3 Analisis Costo Beneficios

COSTO Beneficios
TANGIBLES INTANGIBLES

Realizacién del CD interactivo con La contratacion de
informacion acerca de controles de un técnico en
vuelo del avion C-130 programas de flash

y Macromedia

300 USD
Costos totales 1100 USD Beneficios Totales 300 USD

Fuente: Investigacion Documental

Elaborado por: Cbos. Juma Cristian

117



CAPITULO V

DENUNCIA DEL TEMA

“IMPLEMENTAR DE UN CD INTERACTIVO DEL SISTEMA DE CONTROLES

DE VUELO DEL AVION C-130 PARA LOS ALUMNOS DE LA FUERZA AEREA
ECUATORIANA”
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
Aeroespacial.- Es una industria de alta tecnologia, sus productos incluyen desde
transbordos o lanzaderas espaciales, satélites, motores para cohetes, helicdpteros,
aviones privados y jets, aeronaves militares (y las armas con la que estan

equipadas) y aviones comerciales.

Aeronave.- Significa un dispositivo que es usado o en la intencion de ser usado para

vuelo en el aire.

Alas.- El tamafio y la forma de las alas varian mucho con los requerimientos
aerodinamicos. Las alas de los aviones supersonicos suelen estar inclinadas hacia
atras, dando al avién el aspecto de una punta d flecha dirigida hacia adelante y muy
estilizada. Esta forma permite reducir la brusca variacién de compresién cuando al
avion se aproxima a la velocidad del sonido. La importancia del ala dentro de la
estructura del avion se pone de manifiesto con el desarrollo de las alas volantes,

aviones en los que el fuselaje y la cola se han eliminado completamente.

Alerones.- Los alerones estan colocados cerca de la punta del ala y hacia el borde
posterior, y permiten el movimiento de alabeo y hacen girar al avion sobre el eje
longitudinal. Si se mueve el volante de mando a la izquierda o se inclina en la misma
direccién la palanca cuando no hay volante, el aleréon izquierdo se levanta y el
derecho baja, produciéndose asi una inclinacion de las alas hacia la izquierda. Si se

mueve el mando a la derecha, se inclinaran hacia ese lado.

Controles de vuelo.- Los componentes necesarios para el control de vuelo de los
aviones modernos constan de varios sistemas que se manejan desde la cabina de
pilotos mediante una palanca de mando, con o sin volante, los pedales de direccion
y un conjunto de instrumentos que proporcionan la informacién necesaria para su

uso.
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Cabina.- La cabina de vuelo, es el area de la parte frontal de un avion en la que la
tripulacion técnica, piloto y copiloto principalmente, controla la aeronave. La cabina
de una aeronave contiene el instrumental y los controles que permiten al piloto hacer
volar, dirigir y aterrizar el aparato. En la mayoria de las aeronaves comerciales, una
puerta separa la cabina de vuelo de la cabina de pasajeros. La mayoria de las
cabinas de vuelo tienen vidrios protectores de los rayos de sol y una o mas

ventanillas que pueden ser abiertas mientras el avidén esta en tierra.

Empenaje.- El modelo normal de empenaje de cola consta de dos superficies
basicas, la horizontal y la vertical y cada una de estas tiene seccione fijas para
proporcionar estabilidad y méviles para controlar mejor el vuelo. La seccion fija de la
superficie horizontal se llama estabilizador horizontal y suele estar en la parte frontal

mientras que la posterior, la parte movil se llama timén de profundidad o elevador.

Envergadura.- Distancia entre los externos de las alas de un avion.

Esquemas.- Esquemas, organizacion del contenido de una obra en partes,
componiendo un texto o figura grafica y visualmente sencilla que deja claro las

relaciones que hay en dicha obra.

Estructura.- En la aviacién el fuselaje consistia en una estructura abierta que
soportaba a los otros componentes del avion. La parte inferior del la estructura
servia como el tren de aterrizaje. Después la necesidad de aumentar la resistencia y
mejorar las prestaciones llevo a desarrollar fuselajes cerrados afianzados y sujetos
mediante cables de riostra miento  que mejoraban las condiciones de la
aerodinamicas y proteccion a los pilotos como pasajeros, se consistia en formar un

solo cuerpo en la estructura y su recubrimiento.
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Factibilidad.- (Del lat. factibilis). Adj. Que se puede hacer.

Flaps.- Aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue y aterrizaje.

Logistica.- Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la

organizacion de una empresa, 0 un servicio, especialmente de distribucion.

Material didactico.- Se refiere aquellos medios y recursos que facilitan la
ensenanza y el aprendizaje, dentro de un contexto educativo, estimulando la funcion
de los sentidos para acceder de manera facil a la adquisicion de conceptos vy

habilidades, actitudes y destrezas.

(o)

Aquellas Obstaculos.- Como obstaculos fisicos se pueden numerar todas aquellas
barreas fisicas que se interponen a una accion y que impiden el avance hacia
adelante o la consecucion de algun objetivo concreto. Ejemplos:
e Puertas de acceso viviendas y establecimientos comerciales, para impedir el
acceso a las mismas de personas intrusas.
e Barreras que regulas los accesos de entrada y salida de vehiculos a los
aparcamientos regulados.
e Barreras arquitectonicas que dificultan la movilidad de los discapacitados

fisicos.

Optimizacién.- Accién y efecto de optimizar, es decir buscar la mejor manera de

realizar una actividad.
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Timén de Profundidad.- El timon de profundidad permite el movimiento de cabeceo
y hace girar el avion sobre el eje transversal. Al tirar hacia atras de la palanca de
mando, se levanta el timon, disminuye su sustentacion, baja la cola y, por tanto,
sube el morro. Si se mueve la palanca hacia adelante se produce el efecto contario

haciendo picar el avion.

Slats.- Aumenta la sustentacion para reducir la velocidad de despegue y aterrizaje.
Spoilers.- Aletas alineadas con la superficie superior de las alas, se puede extender

usandolos como frenos aerodinamicos tanto en vuelo como en aterrizaje;

coordinados con los alerones, se utilizan para el control de alabeo.
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DATOS PERSONALES

NOMBRE: Cbos. Tec. Avc. Cristian Xavier Juma Ceron
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 06 de Agosto de 1987
CEDULA DE CIUDADANIA: 171835841-7

TELEFONOS: 02-3707-496 / 099689608

CORREO ELECTRONICO: gansterman_25@hotmail.com
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SUPERIOR:

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico 2008-2011

TiTULOS OBTENIDOS
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Curso Técnico Profesional — especialidad Hidraulica de Aviacion
ITSA: Suficiencia en el idioma Ingles
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Curso de linea de vuelo del avién Supertucano A-29B
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