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RESUMEN

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, es el unico en el pais, abalado
por la Direccidon General de Aviacién Civil (DGAC), en preparar Tecnologos
Aeronauticos; es asi que la carrera de Mecanica Aeronautica es impartida en el
Instituto y cuenta con diferentes laboratorios y talleres equipados que ayudan

en la formacion de profesionales en el campo de la aviacion.

Uno de los requerimientos de la Direccién General de Aviacion Civil (DGAC)
es de tener una aeronave certificado por la DGAC, con motor, hélices,
instrumentos, equipos de navegacion y comunicacion, luces de aterrizaje, y
otros equipos y accesorios en los cuales el Técnico de Mantenimiento podria

ser requerido para trabajar y con los cuales el Técnico debe estar familiarizado.

El desmontaje del estabilizador vertical del avion Fairchild FH-227 HC-BHD,
contribuira para el traslado de la aeronave al Instituto. Este trabajo favorecera

para cumplir con la Parte 147 de las RDAC.

La investigacion realizada a través de la observacion nos permitié constatar las
condiciones reales en las que se encuentra el avién Fairchild FH-227 HC-BHD,
ubicado en al Ala N°11 de la ciudad de Quito, con la ayuda de la investigacion
de campo se pudo determinar la importancia que tiene el tener una aeronave
en el instituto, para que permita alcanzar una ensefianza tedrico practica de

calidad.



SUMARY

The ITSA is the only in the country endorsed to the DGAC, to prepare
Aeronautic Technologist; for these reason the career of Aeronautic Mechanic is
learn in the Institute and it has whit different laboratory and workshops equipped

that help in the information of students.

One of the requirements of the Directorate General of Civil Aviation (DGCA) is
to have a DGAC-certified aircraft in engine, propellers, instruments, navigation
and communications equipment, landing lights and other equipment and
accessories in which the Maintenance Technician may be required to work and

with which the technician should be familiar.

Disassembly of the aircraft vertical stabilizer Fairchild FH-227 HC-BHD,
contribute to transport the aircraft to the Institute. This works will promote to
comply with part 147 of the RDAC.

Research conducted trough observation allowed us to observe the actual
condition in which the aircraft was Fairchild FH-227 HC-BHD, located in the
ALA No11 of the city of Quito, whit the help of field research could determine
the importance of having an aircraft in Institute, to allow practice to achieve a

theoretical teaching quality.

VI
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CAPITULO |

EL TEMA

1.1 ANTECEDENTES:

Los avances cientificos asi como el continuo adelanto de las catedras que
presentan los distintos Institutos y universidades, ha contribuido que estos
establecimientos incluyan con el pasar de los tiempos nuevas técnicas de
aprendizaje, con el unico fin de contribuir los conocimientos, habilidades,
ideas o experiencias a cada uno de los estudiantes empleados para su
vida profesional.

Una de estas tacticas que se ha impartido en los ultimos tiempos en el
campo académico es lo tedrico practico, no solo por los avances que éste
presta sino también por las caracteristicas brindadas de poder estar en
practica con un verdadero avion escuela los mismos que nos instruye a
través de los diferentes procesos, destrezas y pasos para comprender en
una secuencia logica todos los elementos que el estudiante esta tratando

de aprender.

Es decir esta herramienta de aprendizaje es con la finalidad de ayudar a
las personas en la instruccion de nuevas habilidades mediante un paso a
paso, dicho proceso garantizara al aprendiz una comprension optima y

clara de lo que se esta realizando en un avion.

Por efecto a la aeronave se los ha dividido entre numeros de capitulos de
ATA de la aviacion, los cuales proveen un nivel comun de referencia para
toda la documentacion de aviones comerciales. Esta coincidencia permite
una mayor facilidad de aprendizaje y la comprensién de los pilotos,
técnicos e ingenieros y todo el personal que se involucra en esta rama. El

estandar de sistema de numeracién es controlado y publicado por la



Asociacion de Transporte Aéreo. Es asi que el ATA correspondiente a
estabilizadores , es el numero 55 lo cual respalda sin ninguna duda el
presente trabajo, el mismo que ofrece un enfoque gradual para el
aprendizaje, que pueden ser de gran ayuda a quienes se involucran en

este campo tan hermoso como es la aviacion.

1.2JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Muchos establecimientos educativos alrededor del mundo optan por
ensefar de una forma menos conceptual y mas practica para asi lograr de
una mejor manera que los estudiantes logren captar lo que les estan
impartiendo en las aulas de clase, es asi que las instituciones han optado
por crear nuevas técnicas de ensefianza, es asi que la aviacion llevandolo
de una manera teorico practica ha sido de gran importancia para que los
estudiantes desarrollen su conocimiento teérico en un desarrollo muy
practico y mas si se realizan trabajos de desmontaje de los diferentes

componentes como una practica tutorial ordinaria de clases.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico no podria dejar a un lado la
importancia que tiene el desmontaje de un estabilizador vertical, por las
prestaciones, caracteristicas y funciones que este brinda a todos sus

usuarios.

Este a su vez muestra una serie de pasos, a seguir en un formato facil y
sencillo, que debera seguir paso a paso para asi lograr un buen desarrollo
del mismo, para no tener ningun tipo de confusion y generar un gran

entendimiento del trabajo a realizar.



1.30BJETIVOS

1.4 Objetivo General

Realizar el desmontaje del estabilizador vertical el mismo que
ayudara al traslado de la aeronave Fairchild Fh-227 HC-BHD a
la ciudad de Latacunga desde el Ala de Transporte No11, cuyo
fin es tener un avidn escuela y contribuir con capacitacién del

alumnado del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.50bjetivos Especificos

Extraer informacion acerca del avién Fairchild Fh-227 en
general.

Recopilar informacion acerca del estabilizador vertical.
Determinar las partes y funciones del estabilizar vertical.

Buscar informacion para el desmontaje del estabilizador vertical.
Traducir la informacion acerca del desmontaje del estabilizador
vertical disponible en manuales, libros y paginas Web del
internet.

Organizar la informacién segun su importancia.

Determinar el uso de herramientas especiales.

Desmontar el estabilizador vertical.



1.6 ALCANCE

El desmontaje del estabilizador vertical del avién Fairchild Fh-227 HC-
BHD tiene como propésito principal el traslado de la aeronave desde el
ala de transporte No11 hasta la ciudad de Latacunga al campus del
Instituto Tecnoldégico Superior Aeronautico, ya que esta contribuira para
los estudiantes del instituto puedan formarse como futuros tecnologos.

Este trabajo incluye el proceso a seguir para el desmontaje del
estabilizador vertical, los cuidados, herramientas y ayudas externas que
seran necesarias para realizar este trabajo, que se realizaran de una
forma eficaz, eficiente, técnica y segura, evitando incidentes o accidentes
del personal aerotécnico que estudia en nuestra instituciéon logrando un

maximo desempeno y aprovechamiento del mismo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 AVION FAIRCHILD

2.1.1 Historia® Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el
afno 1952. Ambos constructores habian trabajado anteriormente en la
busqueda de un avién que lograse remplazar el DC-3. En un principio
Fairchild logra obtener la licencia de fabricacion de los aviones de
entrenamiento Fokker S.11, S.12 y S.14. El 26 de abril de 1956 Fairchild
llega a un acuerdo con Fokker para construir bajo licencia el Fokker F27,
por entonces en desarrollo en Holanda y se decide la construccion de la
fabrica en Hagerstown, Maryland. El primer pedido americano por los
aviones producidos por Fairchild no tarda en llegar: en abril de mismo ano
se recibe una orden inicial de la aerolinea West Coast Airlines por cuatro
aviones, a la que les siguieron en mayo un nuevo pedido de Bonanza
Airlines de tres unidades y en junio siete mas para Piedmont Airlines. El
primer F-27 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco
tiempo antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado

su primer modelo de serie.

Figura 2.1: avién Fairchild
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n

"' AR International, Vol 44 No.5 mayo de 1993, Stanford, Lincestershire PE9
1XQ, UK



Los aviones producidos por Fairchild recibieron denominaciones

diferentes a los modelos holandeses:

F.27-100 producido por Fokker equivalia al F-27 de Fairchild. F.27-200 al
F-27A de Fairchild. F.27-300 al F-27B de Fairchild.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias, como la F-27F(un
avion VIP en configuracion ejecutiva), el F-27J, mas pesado y remoto
rizado con Dart Mk 532-7 para la Allegheny Airlines y el modelo de

prestaciones mejoradas en alta cota F-27M.

2.1.2 Desarrollo? En 1964 Fairchild se fusiona con el fabricante Hiller,
creando asi la Fairchild Hiller Corporation y comienzan los estudios de
desarrollo para un avion de mayor capacidad, siempre utilizando como

base de desarrollo el Fokker F-27 y su planta motriz Rolls-Royce Dart.

Se cambia la denominacién de los aviones producidos, que en el futuro se
llamaran FH-227.

Figura 2.2: vuelo crucero del avion Fairchild Fh-227.
Fuente: http://fausim.foroactivo.net/t201-encuesta-sobre-aviones-de-transporte-fau

2 Airliner World, marzo de 2002, Stanford, Lincs, PE9 1XQ, UK



Los trabajos iniciales consisten en un alargamiento de la estructura del
fuselaje, agregando un plug delante de las alas que aumenta su longitud
en 1.98 m adicionales. Esto permite pasar de una capacidad de 40
pasajeros en los F.27 a 52 en los FH-227. Exteriormente, los aviones eran
también reconocibles no solo por su mayor longitud, sino que ahora
llevaban doce ventanillas ovales por lado, comparados a las diez de los
F.27.Estos modelos iniciales fueron motorizados con Dart 532-7, los

mismos motores de los F-27J.

El objetivo basico de la Fairchild Hiller era lograr un avion que fuera
econdmicamente rentable, fiable y de facil operacion para las aerolineas
regionales. Los estudios de mercado le dieron la razon y pronto el libro de

pedidos registraba 46 por el nuevo avion.

El primer avién realizé su primer vuelo el 27 de enero de 1966, recibio la
certificacion de la FAA en junio del mismo afo y a principios de julio se
entrega el primer ejemplar a la Mohawk Airlines . Esta compania habia
seguido con mucho detalle todo el desarrollo y produccién de sus aviones,
teniendo permanentemente un representante técnico en la fabrica de
Hagerstown. Piedmont Airlines recibira su primer avién el 15 de marzo de
1967.

2.1.3 Versiones®

FH-227

Version inicial motorizada con Dart 7 Mk 532-7 de 2.250 cv. Estos
motores tenian una reduction gear de 0.093:1. Peso maximo en despegue
19.730 kg (43.500 Ibs).

3Alle Propeller Verkehrs Flugzeuge seit 1945, Air Gallery Edition, 1999, ISBN 3-
9805934-1-X



FH-227B

Versioén reforzada de mayor peso, pedida por Piedmont Airlines en abril
de 1966 y que entrara en servicio en marzo de 1967. Como planta motriz
se instalan Dart Mk 532-7L de 2.250 cv y el avion es equipado con hélices
de mayor diametro. El peso maximo en despegue pasa a 20.640 kg
(45.500 Ibs).

Figura 2.3: avién Fairchild Fh-227 B.
Fuente: http://loudandclearisnotenought.blogspot.com/2010/10/lv-mgw-fairchild-

friendship-fh-227b-cn.html

FH-227C

Basicamente un FH-227 con las hélices del FH-227B. Mismo peso

maximo al despegue y motorizacion.

Figura 2.4: avion Fairchild Fh-227 C.

Fuente: http://travelerdrawer.blogspot.com/2011/05/britt-airlines-usa-rolls-royce-
powered.html



FH-227D

Version pasajeros-carga convertible. Equipada con frenos mejorados ABS
y sistema de flaps con posiciones intermedias para el despegue. Motores
Dart 7 532-7C o Dart 7 Mk 532-7L de 2.300 cv y reduction gear de
0.093:1. Peso maximo al despegue de 20.640 kg (45.500 Ibs).

Figura 2.5: avion Fairchild Fh-227 D.
Fuente: http://www.pilotoviejo.com/memoriaseaantartida.htm

FH-227E

FH-227C modificado en FH-227D.Motorizacion Dart 7 Mk 532-7L de 2.300
cv. Peso maximo al despegue de 19.730 kg (43.500 Ibs).

Figura 2.6: avién Fairchild Fh-227 E.
Fuente: http://www.pilotoviejo.com/memoriaseaantartida.htm



2.1.4 Produccion®

Los numeros de constructor de Fairchild Hiller van de C/N 501 al C/N 579,
de hecho este ultimo avion jamas fue terminado lo que da una produccién
de 78 aviones FH-227. Muchos de estos aviones fueron modificados a lo
largo de su vida util y pasaron de ser por ejemplo, convertidos de FH-227
a FH-227B u otras posibilidades segun los deseos de los operadores.
Pero en términos generales y tomando en cuenta su entrega inicial la

produccion puede dividirse en:

FH-227 33 aviones

FH-227B 37 aviones

FH-227D 8 aviones

Seis aviones fueron convertidos en FH-227E, incluyendo el C/N 501
originalmente el avion FH-227 demostrador de Fairchild Hiller, vendido
después a la Mobil Oil donde volara con el registro N2657. Otros aviones
seran modificados por Fairchild Hiller a lo largo de su vida util en LCD, es
decir con la gran compuerta de carga del lado izquierdo, en ese caso un
FH-227E seria entonces un FH-227E LCD. Gran parte de los aviones

seran modificados en LCD tipos hacia el fin de su vida activa.

De la serie final de ocho FH-227D, cinco aviones fueron construidos como
FH-227D LCD, los tres aviones restantes construidos para diferentes
organismos de México carecian de la gran compuerta de carga. De los
cinco FH-227D LCD, dos fueron adquiridos por la Fuerza Aérea
Uruguaya, los C/N 571 y C/N 572 recibiendo las matriculaciones FAU-570
y FAU-571. ElI FAU-571 entregado en 1968, fue perdido en un tragico

accidente en los Andes el 13 de octubre de 1972, lo que lleva a la FAU a

* Departament of Transportation, FAA Type Certificate data Sheet No.7Al, 13 de
mayo de 1992
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pedir a Fairchild un avién adicional, recibiendo entonces el FH-227D LCD

C/N 574 que volara bajo la matriculacién FAU-572.

Los otros dos FH-227D LCD(C/N 573 y C/N 575) fueron operados

inicialmente por la "American Jet Industries" y la Texas Petroleum .

El avion de produccion final, el FH-227D C/N 578 tuvo como ultimo

operador la Armada de México, donde volaba bajo la registracion MT-216.
2.1.5 Especificaciones técnicas de Fairchild Hiller FH-227°

e Tipo: Transporte civil
Dimensiones

e Longitud: 25,50 m
o Envergadura alar: 29 m
e Altura: 8,41 m

Pesos

o Maximo al despegue(MTOW): 20.640 kg (45.500 Ibs)

e Maximo al aterrizaje(MLW): 20.410 kg (45.000 Ibs)

e Vacio(ZFW): 18.600 kg (41.000 Ibs)

o Planta motriz: 2 Rolls-Royce Dart 532-7L de 2.300 cv, Reduction
Gearing 0.093.1. Estos motores permitian un maximo de 15.000
rom, y se recomendaba evitar operaciones entre las 8.500 y las
9.500 rpm. El maximo de temperatura permitido era de 930° en el
arranque y 905° en la fase de despegue por cinco minutos.

e Heélices: dos de tipo Rotor de un diametro nominal de 12,5 ft. El

maximo régimen permitido era de 16.500 rpm y funcionaban en 4

> Enciclopedia llustrada de la Aviacién: Vol.7 - pag. 160, Edit. Delta, Barcelona 1983
ISBN 84-85822-65-X

11



posiciones: Ground fine pitch 0°, Flight fine pitch 16°, Cruise pitch
28° y Feathered con 83°.

FH-227 SERIES
MECHANICS HANDBOOK

THO" T

- r o Iver

Alirplane Dimensions
May 1/71 Figure 6-1 {Sheet 2)

6
X-8 Page 2A/2B

Figura 2.7: Dimensiones del avion Fairchild
Fuente: http:/fh227.rwy34.com/
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Figura 2.8: Dimensiones del avién Fairchild
Fuente: http://fh227.rwy34.com/
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2.1.6 Prestaciones

e Velocidad maxima(Vne): 259 kts (478 km/h)

e Velocidad de crucero: 220 kts (407 km/h)

o Velocidad maxima de operacion(Vmo): 227 kts( 420 km/h) a
19.000 ft

e Velocidad de extraccion de flaps(Vfe): 140 kts (259 kph)

o Velocidad de operacion del tren de aterrizaje:170 kts (314 km/h)

o Velocidad minima de control: 90 kts (166 kph) (sin tren ni flaps
abajo)

e Velocidad minima de control: 85 kts (157 kph) (todo abajo,
dependiendo peso)

e Flaps: 7 posiciones

e Combustible: 5.150 | (1.364 galones)

e Consumo: 202 gal/hora

o Maxima autonomia: 2.661 km (1.437 nm)

e Techo de servicio: 8.535 m

e Tripulacion: 2

o Pasajeros: 48 a 52

o Carga util: 6.180 kg(13.626 Ibs)

e Produccién: de 1966 a 1972 (cierre de la produccion)

 Ejemplares producidos: 78
2.2 Superficies de mando y control®

Son las superficies movibles situadas en las alas y en los empenajes de
cola, las cuales respondiendo a los movimientos de los mandos existentes
en la cabina provocan el movimiento del avion sobre cualquiera de sus
ejes (transversal, longitudinal y vertical). También entran en este grupo

otras superficies secundarias, cuya funcion es la de proporcionar mejoras

® http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV14.html
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adicionales relacionadas generalmente con la sustentacion (flaps, slats,

aerofrenos.)

Ademas de que un avion vuele, es necesario que este vuelo se efectue
bajo control del piloto; que el avibn se mueva respondiendo a sus
ordenes. Los primeros pioneros de la aviacion estaban tan preocupados
por elevar sus artilugios que no prestaban mucha atencion a este hecho;
por suerte para ellos nunca estuvieron suficientemente altos y rapidos

COMO para provocar o provocarse males mayores.

Las superficies de mando y control modifican la aerodinamica del avién
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 sustentacién, o aumente la

resistencia.

2.2.1 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:
2.2.2 Eje longitudinal

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

alabeo que de estabilidad "transversal".

2.2.3 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
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cabeceo ("pitch" en ingles). También denominado eje de cabeceo, por las

mismas razones que en el caso anterior.

2.2.4 Eje vertical

Eje imaginario que atraviesa el centro del avidon. El movimiento en torno a
este eje (nariz virando a la izquierda o la derecha) se llama guinada

("yaw" en ingles). Denominado igualmente eje de guifiada.

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.

Eje
transuersal

Guiriada

Eje=
lamgitudinal

Eje vertical
é:abece-:n

Figura 2.9: Ejes del Avion y movimientos sobre ellos
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.

2.3 Superficies Primarias

Son superficies aerodinamicas movibles que, accionadas por el piloto a
través de los mandos de la cabina, modifican la aerodinamica del avion
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 direccion. El 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
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coordinado. Veamos cuales son las superficies de control, como

funcionan, y como las acciona el piloto.
2.3.1 Alerones

Palabra de origen latino que significa "ala pequena", son unas superficies
moviles, situadas en la parte posterior del extremo de cada ala, cuyo
accionamiento provoca el movimiento de alabeo del avién sobre su eje
longitudinal. Su ubicacién 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 volante de control ("cabrilla") a la
izquierda o la derecha, o en algunos aviones moviendo la palanca de

mando a la izquierda o la derecha.

deracha

Figura 2.10: Alerones y mando de control.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.

Los alerones tienen un movimiento asimétrico. Al girar el volante hacia un
lado, el alerén 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 alerdn 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
combinacion de efectos contrarios es lo que produce el movimiento de

alabeo hacia el ala que desciende.
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Figura 2.11: Funcionamiento de los alerones.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.

2.3.2 Timoén de profundidad o elevadores

Es la superficie o superficies méviles situadas en la parte posterior del
empenaje horizontal de la cola del avion. Aunque su nombre podria
sugerir que se encarga de hacer elevarse o descender al avion, en
realidad su accionamiento provoca el movimiento de cabeceo del avidon
(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 timdén de profundidad es accionado por el piloto empujando o tirando
del volante o la palanca de control, y suele tener una deflexion maxima de

40° hacia arriba y 20° hacia abajo.

Tirman de

prefundidad

Figura 2.12: Timén de profundidad o elevadores y mando de control.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.
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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 timon arriba produce menor sustentacion 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.

!r'--.r""x-_,.
TR
J Cj

Figura 2.13: Funcionamiento de los elevadores.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.

2.3.3 Timon de direccion

la superficie mévil montada en la parte posterior del empenaje vertical de
la cola del avién. Su movimiento provoca el movimiento de guifiada del
avion 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 avién en la trayectoria deseada. Suele tener una deflexidon

maxima de 30° a cada lado.

Esta superficie se maneja mediante unos pedales situados en el suelo de

la cabina.
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Tirnan de 55

direccion

Figura 2.14: Timén de direccion y pedales de control.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.

Al pisar el pedal derecho, el timon de direccidn gira hacia la derecha,
provocando una reaccion aerodinamica en la cola que hace que esta gire
a la izquierda, y por tanto el morro del avion 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.

if— —

— «
"I 11

Figura 2.15: Funcionamiento del timén de control.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.

2.3.4 El manejo de los mandos de control

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

o 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.

o Guifada a la izquierda -> pedal izquierdo.
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Al basarse los mandos de control en principios aerodinamicos, es obvio
que su efectividad sera menor a bajas velocidades que a altas
velocidades. Es conveniente tener esto en cuenta en maniobras

efectuadas con baja velocidad.

El que las superficies de control estén lo mas alejadas posible del Centro
de Gravedad del avién no es casualidad, sino que debido a esta
disposicion su funcionamiento es mas efectivo con menor movimiento de

la superficie y menos esfuerzo.

2.3.5 Compensadores

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. Estos son unos mecanismos, que permiten que las
superficies de control se mantengan en una posicion fijada por el piloto,

liberandole de una atencién continuada a esta tarea.

Aunque no todos los aviones disponen de todos ellos, los compensadores
se denominan segun la funcién o superficie a la que se aplican: de

direccion, de alabeo, o de profundidad.

2.4 Superficies secundarias

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.
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Las superficies primarias nos 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. Las

superficies secundarias son: flaps, slats y spoilers o aerofrenos.
2.41 Flaps

Los flaps son dispositivos hipersustentadores, cuya funcion es la de
aumentar la sustentacién del avion cuando este vuela a velocidades
inferiores a aquellas para las cuales se ha disefiado 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 extraddés 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).

L
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Full lap (400] 200
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Flap retraida (09

Figura 2.16: Flaps y angulos de extension.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html.

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. En general, deflexiones de flaps de hasta unos 15°
aumentan la sustentacién con poca resistencia adicional, pero deflexiones
mayores incrementan la resistencia en mayor proporcion que la

sustentacion.
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2.4.2 Slats

Son superficies hipersustentadoras que actian de modo similar a los
flaps. Situadas en la parte anterior del ala, al deflectarse canalizan hacia
el extraddés una corriente de aire de alta velocidad que aumenta la
sustentacion permitiendo alcanzar mayores angulos de ataque sin entrar

en pérdida.

Se emplean generalmente en grandes aviones para aumentar la
sustentacion en operaciones a baja velocidad (aterrizajes y despegues),
aunque también hay modelos de aeroplanos ligeros que disponen de
ellos.

Slats ; !

Figura 2.17: Slats.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html

En muchos casos su despliegue y repliegue se realiza de forma
automatica; mientras la presion ejercida sobre ellos es suficiente los slats
permanecen retraidos, pero cuando esta presion disminuye hasta un
determinado nivel (cerca de la velocidad de pérdida) los slats de
despliegan de forma automatica. Debido al subito incremento o
disminucién (segun se extiendan o replieguen) de la sustentacién en
velocidades cercanas a la pérdida, debemos extremar la atencién cuando

se vuela a velocidades bajas en aviones con este tipo de dispositivo.

2.4.3 Spoilers o aerofrenos

Al contrario que los anteriores, el objetivo de esta superficie es disminuir
la sustentacién del avién. Se emplean sobre todo en reactores que
desarrollan altas velocidades y sirven para frenar el avidon en vuelo, perder

velocidad y facilitar el aterrizaje, ayudar a frenar en tierra, y en algunos
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aviones como complemento de los alerones para el control lateral y los

virajes en vuelo.

Spoilers

Figura 2.18: Spoilers o aerofrenos.
Fuente: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV15.html

Las superficies secundarias (flaps, slats, spoilers) siempre funcionan en
pareja y de forma simétrica, es decir el accionamiento del mando
correspondiente provoca el mismo movimiento (abajo o arriba) de las
superficies en las dos alas (excepto en los movimientos de los spoilers

complementando a los alerones).

Al afectar a la sustentacion, a la forma del perfil, y a la superficie alar, el
que funcione una superficie y no su simétrica puede suponer un grave
inconveniente. Asimismo, tienen un limite de velocidad, pasada la cual no

deben accionarse so pena de provocar dafos estructurales.

2.5 Estabilizadores

2.5.1 Estabilizador vertical’

Es una aleta que se encuentran en posicion vertical en la parte trasera del
fuselaje (generalmente en la parte superior). Su numero y forma deben
ser determinadas por calculos aeronauticos segun los requerimientos
aerodinamicos y de disefio, que le brinda estabilidad al avién. En éste se
encuentra una superficie de control muy importante, el timén de direccion,
con el cual se tiene controlado el curso del vuelo mediante el movimiento

hacia un lado u otro de esta superficie, girando hacia el lado determinado

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
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sobre su propio eje debido a efectos aerodinamicos. Este efecto se

denomina movimiento de guifiada.
2.5.2 Estabilizador horizontal

Son 2 aletas mas pequenas que las alas, situadas en posiciéon horizontal
(generalmente en la parte trasera del avion), en el empenaje y en distintas
posiciones y formas dependiendo del disefo, las cuales le brindan
estabilidad y que apoyan al despegue y aterrizaje. En ellos se encuentran
unas superficies de control muy importantes que son los elevadores (0
también llamados timones de profundidad) con los cuales se controla la
altitud del vuelo mediante el ascenso y descenso de estas superficies,
que inclinaran el avion hacia adelante o atras, es decir, el avidon subira o
bajara a determinada altitud y estard en determinada posicion con
respecto al horizonte. A este efecto se le llama penetracion o descenso, o

movimiento de cabeceo.

Figura 2.19: estabilizador vertical y horizontal de un avion Fairchild.
Fuente: http://www.tipete.com/userpost/topics/accidente-de-los-andes

2.5.1.1 Tipos de estabilizadores verticales o colas de un avion®

La forma de clasificar los tipos de estabilizadores es atendiendo a la

disposicion de sus estabilizadores en el espacio, esto es, al tipo de

8 http://ivao.es/uploads/
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construccion. La manera de construir el empenaje concierte a criterios

aerodinamicos, a la capacidad y potencia del avién, y por ultimo al peso.

Las colas se pueden dividir en dos grandes grupos: convencionales y

especiales.

2.5.1.1.1 Colas convencionales

Son la cola clasica, alta y cruciforme

2.5.1.1.1.1Cola clasica

La cola clasica es la mas generalizada, su uso en construcciones
aeronauticas es de aproximadamente el 75 %. Suele ser la solucién
optima desde el punto de vista de estabilidad, control y de peso
estructural conjunto. Casi todos los aviones de la familia Boeing y todos
los de la familia Airbus, utilizan este tipo de cola, lo que nos puede dar

una idea de que su uso es mas que generalizado.

25111.2ColaaltaoT

Es la segunda mas empleada en aviacion y se caracteriza por tener
situado el estabilizador horizontal en la parte superior del empenaje. Esta
construccion permite, o bien reducir el tamafio de la cola, o instalar un

tercer motor en la misma (caso del DC-10 o del MD-11).

Este tipo de cola se emplea normalmente en aviones que tienen
montados los motores atras, como los McDonnell-Douglas, embraer,

bombardier.

2.5.1.1.1.3 Cola cruciforme

Se trata de una combinacién entre la clasica y el alta, para aprovechar asi
las ventajas de ambas. El estabilizador horizontal se encuentra no tan alto

como en la cola alta ni tan bajo como la cola baja.
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Figura 2.20: colas convencionales.
Fuente: http://ivao.es/uploads/8697689eec233abb95cd0b31ab6e8dec.pdf

2.5.1.1.2 Colas especiales

Se llaman asi precisamente, porque su disefio esta orientado a aviones o
a objetivos concretos. Su uso es muy reducido. Dentro de la cantidad de

disefios destacan dos basicos: enVyenH
251.1.21 ColaenV

Esta formada por dos superficies inclinadas en forma de V. su mayor
ventaja es la reduccion de friccion frente a otras colas, es decir menos
resistencia igual a mas velocidad. Sin embargo es de mayor peso. La cola
en V invertida es una variante para mejorar el alabeo en aviones con cola

en V; sin embargo esta demasiado cerca del suelo.

.,

ENYV

Figura 2.21: colaen V.
Fuente: http://ivao.es/uploads/8697689eec233abb95cd0b31ab6e8dec.pdf

2.51.1.2.2 Colaen H

Permite reducir considerablemente la longitud del estabilizador y ademas

colocar las derivas justo detras del flujo de los motores, permitiéndote
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ascender facilmente. En el lockheed super castellation, la cola en H le
sirvio para reducir la altura vertical de la cola, de tal forma que cupiese en
los hangares de la época (asi las compafias no tenian porque cambiar

sus hangares con la inclusién de uno de estos aviones en su flota).
2.5.1.1.2.3 Cola de doble fuselaje

Es otro tipo empleado con frecuencia en el pasado, o en algunos modelos
de hoy en dia (cessna skymaster). Al ser de doble fuselaje suele pesar

mas de lo normal.

2.51.1.24 ColaenY

Es como la cola en V, afadiendo un estabilizador vertical por debajo y
proporcionando un control excelente, dejando el estabilizador fuera del

flujo del motor.
2.5.1.1.2.5 La cola doble

Es sin duda la mas maniobrable, ofreciendo excelentes cualidades de
control a altos angulos de ataque. Por ello es la mas utilizada en los cazas

militares actuales.

Figura 2.22: cola en H, cola doble fuselaje, doble cola, colaen Y.
Fuente: http://ivao.es/uploads/8697689eec233abb95cd0b31ab6e8dec.pdf
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2.5.3 Componentes estructurales de una aeronave®.

Los intentos por volar han sido muchos, y se ha tardado en conseguir, no
solo por la técnica inadecuada, si no por los materiales incorrectos o falta

de motores ligeros y potentes
2.5.3.1 La madera

Los primeros materiales en emplearse fueron la madera y la tela,
proporcionaban una resistencia adecuada con un peso muy bajo. La
madera en muchos aspectos se comporta como un material compuesto,
por como esta constituida por capas, con mejores propiedades en la
direccion longitudinal de la fibra, tiene valores de modulo elastico y

resistencias muy altos para su densidad.

Son mejores que los de algunas aleaciones de aluminio, pero:

e La madera sufre cambios en su tamafo y sus propiedades con la
variacion de humedad.

e La madera se ve sometida al ataque bioldgico.

Fue utilizada hasta la segunda guerra mundial. Antes principalmente en
estructuras recubiertas de tela y en recubrimientos. En la Segunda Guerra
Mundial se empleé en forma de laminados, en algunas estructuras y

recubrimientos, siendo el ejemplo mas conocido el avion britanico

‘mosquito”. sPaRs

TRAILING EDGE

STRINGERS
[ONLY THOSE UNDER THE WING ARE SHOWN)|
EXTERNAL BRACES OR STRUTS

Figura 2.23: estructura tipica de madera y tela.
Fuente:http://www.sandglasspatrol.com/IIGM-12oclockhigh/Materiales%20Aero.

° http://www.sandglasspatrol.com/IlGM-12oclockhigh/Materiales%20Aeronauticos.htm
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image from de Havilland Canada

Figura 2.24: De Havilland Mosquito.
Fuente:http://www.sandglasspatrol.com/IIGM-12oclockhigh/Materiales%20Aero.

2.5.3.2 El acero

El acero tiene buenas cualidades respecto a resistencia, pero su densidad
es excesiva y tiene graves problemas de corrosion. No obstante sustituyé
a la madera en la construccion: Ya en la primera Guerra Mundial Junkers
empled chapas de aluminio corrugado para ahorrarse el peso de los
rigidizadores y crear el 1er avidbn enteramente metalico (y monoplano)
relegando el uso de la madera, y Fokker empleé la estructura del tubo de

acero recubierta de tela.

Figura 2.25: Fuselaje sin recubrimiento de un Fokker DVII, fuselaje en tubo de
acero y ala en madera, recubrimiento de tela.
Fuente:http://www.sandglasspatrol.com/IIGM-12oclockhigh/Materiales%20Aero.
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Su densidad es 3 veces la densidad de las aleaciones de aluminio, y

hasta 10 veces la de la madera.

Hay que evitar que en su uso entre en contacto con aleaciones de

aluminio:

e Corrosién galvanica en contacto con otras aleaciones (ésta también
se da entre aleaciones de aluminio, pero es menor, por ser su
potencial de oxidacion mas semejante).

e Al ser mas rigido que el aluminio, se cargard& mas que este,

haciendo que no trabaje como debiera.

Aun es esencial para la fabricacion de algunos componentes, como

pueden ser el tren de aterrizaje, herrajes, bancadas de motor.

Su coste es inferior al de otro tipo de aleaciones. Es tres veces mas

pesado que el aluminio, pero también tres veces mas resistente.
2.5.3.3 El aluminio

En el siglo XIX el aluminio era tan caro de producir que era considerado
un metal semiprecioso. Ademas las cualidades del aluminio sin alear ni
refinar, dejaban mucho que desear, como para pensar en €l para algun
uso industrial (la resistencia del aluminio aleado es de 6 a 8 veces

superior al aluminio sin alear.

A partir de la Primera Guerra Mundial, el desarrollo de sus aleaciones, y la
necesidad de un metal menos pesado que el acero, lleva a su
implantacion masiva en la aviacion, y hasta nuestros dias ha sido el

material mas usado en aeronautica por:

e Adecuada resistencia
e Baja densidad
e Conocimiento de sus técnicas de fabricacion (facilmente forjable,

facil de trabajar y reparar, se conoce muy bien su funcionamiento)
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Sin embargo tiene:

e Envejecimiento: con el tiempo sus propiedades mecanicas se
alteran

e Pequefas muescas, cortes o arafiazos pueden causar graves
perjuicios a una pieza.

Uso limitado

Como muchos otros descubrimientos, en 1909 se produjo uno, de forma

accidental: El Duraluminio.

En 1909 se descubre que la aleacion de Al con un determinado % de Cuy
de Mg se puede trabajar de una forma muy sencilla, tras un calentamiento
hasta unos 480°C y su rapido enfriamiento. Durante unas horas se podia
doblar y conformar facilmente, después, recuperaba sus propiedades

mecanicas.

Pueden distinguirse actualmente tres grupos de Aluminios, los mas

conocidos en aeronautica son la serie dos mil y la siete mil.

e Aleaciones Al-Cu (duraluminio, serie 2XXX). Suele emplearse en
las zonas del aparato que trabajan a traccion (como el
recubrimiento del intradds del ala).

e Al-Cu-Ni

e Al-Zn (serie 7XXX)

Se empezd a emplear en la Segunda Guerra Mundial por su alta
resistencia estatica. Sin embargo el alto indice de atricion no permitio
comprobar un grave problema que arrastraba: la corrosion bajo tensiones
(SCC- Stress Corrosion Cracking = APARICION DE GRIETAS DEBIDO A
LA EXISTENCIA DE ESFUERZOS INTERNOS DENTRO DE LAS
PIEZAS DEBIDO A LOS TRATAMIENTOS TERMICOS). Por ello suele

emplearse a compresion, como en el recubrimiento del extradds. Las
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distintas modificaciones de esta aleacién han intentado conseguir una

reduccion de su densidad, mas que un aumento de su resistencia.
2.5.3.4 Aleacion de titanio

A medio camino entre el acero y las aleaciones de aluminio, es
relativamente ligero pero tremendamente resistente a la corrosion a
temperaturas moderadas. Sin embargo es ocho veces mas caro que las

aleaciones de aluminio.

Figura 2.26: Avion en que se utiliza aleacion de titanio.
Fuente:http://www.sandglasspatrol.com/IIGM-12oclockhigh/Materiales%20Aero.

Se usan en:

e Estructuras de aviones militares y civiles (en los aviones civiles su
cantidad es mucho menor).

e Recubrimientos y protecciones térmicas.

e Recubrimiento en la zona de los motores.

e Toberas.
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2.5.3.5 Aleaciones de magnesio

Es la aleacién mas ligera pesa cuatro veces menos que el acero. Su
relacion resistencia peso es excelente y se maneja con facilidad. Sin
embargo se ha ido reemplazando por aleaciones de aluminio por

problemas de corrosién e inflamabilidad.

2.5.3.6 Materiales compuestos “composites”

Los materiales compuestos estan constituidos por dos elementos
estructurales: fibras y material aglomerante. El material aglomerante se
llama matriz y las fibras estan entretejidas en esa matriz. Las fibras
poseen alta resistencia empleandose materiales como el boro o el
carbono; la matriz suele ser plastica (resinas o poliésteres) aunque en
ocasiones es metalica para soportar altas temperaturas. La estructura del
material esta constituida por capas. En cada capa las fibras se encuentran
aglomeradas en la matriz y presentan una misma disposiciéon. El material
es la suma de las capas que se asemeja a un musculo humano o a un
sandwich. La orientacion de las fibras no es arbitraria, sino viene definida
por el esfuerzo o cargas a las que se va a ver sometido el material. Asi la
resistencia mecanica del material vendar dada por la direccién o fibras del
tejido que lo forman. Podemos encontrarnos estructuras de composites
que aguanten mejor las cargas perpendiculares que otras estructuras

ideadas para cargas longitudinales.

Las propiedades mecanicas de estos materiales son notablemente
superiores a las aleaciones ligeras sin embargo, resultan ser mas fragiles
que estos, aun usando fibras de carbono y boro, siendo su reparacion

compleja.
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Figura 2.27: Materiales compuestos.
Fuente: http://www.sandglasspatrol.com/IIGM-12oclockhigh/Materiales%20Aero.

2.5.3.7 Estructura sandwich

Con este tipo de construccidon se buscan (y se consiguen) unas
excelentes caracteristicas, con muy poco peso. Basicamente consiste en
construir un nucleo y recubrirlo por ambas caras. Este nucleo esta
practicamente hueco, siendo poco su peso. Pero al forrarlo con el

revestimiento, se le da una gran resistencia.

Figura 2.28: estructura sandwich.
Fuente: http://www.sandglasspatrol.com/lIGM-12oclockhigh/Materiales%20Aero

La estructura basica es un nucleo, cuya forma variara en funcion de las
propiedades que queramos obtener (por ejemplo, flexibilidad), el
recubrimiento (puede ser metalico o bien de madera o de materiales
compuestos), y una capa intermedia entre ambos, que hace que se

adhieran (no es estrictamente necesaria). En funcion de la carga a
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emplear (no es lo mismo un revestimiento, o un carenado que un suelo,

una zona estructural) el nucleo puede fabricarse de distintos materiales:

Espuma- Foam Para zonas poco cargadas, como algunos
revestimientos, carenados, radomos, techos, paredes.
Reparaciones.

Macizados.

Madera

Nomex (papel impregnado)

Se consiguen estructuras muy ligeras y altamente resistentes
(incrementando la densidad de celdas del nucleo, hasta aumentar

Su peso en 6, se podria multiplicar su resistencia por mas de 30)

Figura 2.29: estructura sandwich.
Fuente: http://www.sandglasspatrol.com/lIGM-12oclockhigh/Materiales%Z20Aero

2.6 Seguridad en mantenimiento de aeronaves™’

El trabajo de mantenimiento de aviones incluye la inspeccién y reparacion

de las estructuras del avidn, asi como los recubrimientos y sistemas de

los mismos en hangares o en el aeropuerto. Una buena capacitacion y

buenas practicas de trabajo aseguran la seguridad del trabajador y de la

aeronave.

10

http://www.statefundca.com/safety/safetymeeting/SafetyMeetingArticle.aspx?ArticleID=53

3
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Figura 2.30: Mantenimiento de aeronaves.
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?q=seguridad+en+mantenimiento.

Las aeronaves grandes y pesadas hacen dificil ver al personal de tierra

cuando se hacen maniobras en el hangar o en el area de mantenimiento.

Vigile y comuniquese con el operador del avién para evitar accidentes en
los que alguna persona pueda resultar golpeada o aplastada, (ser
atropellado por una rueda o golpearse contra un ala o la cola). Nunca
entre a la rampa ni a las areas de operaciones sin primero obtener

permiso del centro de control del aeropuerto.

Figura 2.31: comunicacién para evitar accidentes.
Fuente: http://www.airportnewsezeiza.com/paginas/informacion/seguridad.html.
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Trabaje a un ritmo uniforme. Apresurarse en las tareas aumenta el tiempo
de trabajo y crea accidentes. Para evitar caidas, tenga cuidado de no
tropezarse con las mangueras o cables conectados a la aeronave. Las
areas bien iluminadas brindan mayor seguridad. Vigile los bordes filosos
del borde de ataque y los extremos de las alas, antenas puntiagudas,
sondas y banderillas de aviso (“Remove Before Flight”) que sobresalen
del avion. Golpearse contra esas superficies o protuberancias filosas

puede causar lesiones, cortadas o contusiones.

PRECAUCION
CAMINE
NO CORRA

Figura 2.32: Sefales alrededor de la aeronave.
Fuente: http://removebeforeflight.es/

Manténgase dentro de las lineas de demarcacién pintadas en el suelo y
alejado del arco de la hélice del avién. Entrar en contacto con una hélice,
un rotor o una pieza giratoria expuesta de cualquier tipo puede causar
lesiones graves. Tenga el pelo atado y evite vestir ropa suelta o articulos
de joyeria para prevenir que se enreden en piezas en movimiento. No se
asome ni coloque las manos o los pies cerca de las tomas de aire de los
motores. Mantenga las herramientas alejadas del avion y recolecte
cualquier basura cercana al motor. Si el motor arranca, usted puede
resultar lesionado gravemente, o articulos pequefios pueden convertirse

en proyectiles.
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Figura 2.33: Cuidado con hélices y chequeo F.O.D.
Fuente: http://www.hhmercer.com/resources.htm

Los aviones grandes requieren el uso de escaleras, plataformas vy
andamios para alcanzar las areas de trabajo. Cumpla con los
lineamientos de seguridad para el uso de las escaleras. Use un arnés de
proteccion contra caidas cuando sea necesario. Es posible que deba
trabajar en areas estrechas mientras da mantenimiento a un avién. Evalue
las areas de acceso al avidn y las tareas a ejecutar en lugares estrechos y
observe los procedimientos de seguridad para espacios reducidos cuando

sea necesario.

Figura 2.34: Cuidado con uso de escaleras.
Fuente: http://www.curso-online.net/empresa/public/cataleg2.asp?pldCurs=689

Las sustancias quimicas utilizadas en los aviones incluyen los lubricantes,
los combustibles, fluidos quitadores de acabados, pinturas y disolventes.
Estas sustancias pueden estar concentradas y contener materiales
peligrosos; use las hojas de datos de seguridad de materiales (MSDS, por

sus siglas en inglés). Las MSDS explican como manejar las sustancias
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quimicas, asi como su almacenaje y desecho correctos, y los equipos de
proteccion personal (PPE, por sus siglas en inglés) necesarios para
trabajar con seguridad. Nunca fume en los alrededores de las areas de
mantenimiento de aviones, donde puede haber sustancias quimicas y

combustibles inflamables.

1] JET A-1
@

Figura 2.35: sustancias quimicas usadas en aviacion.
Fuente: http://www.kolavia.net/mobil-grease-28.html

Las tareas de fabricacion y reparacion requieren el uso de herramientas
tales como equipos de soldadura, taladros, remachadoras o
esmeriladoras. Dé mantenimiento necesario a las herramientas y observe
los procedimientos de seguridad. Al mover partes o materiales grandes y
voluminosos de aviones, use dispositivos de ayuda o pida ayuda para
levantarlos sin peligro. Use las buenas practicas ergondmicas, tales como
pequefios descansos frecuentes de 30 segundos y alternar las tareas

para prevenir la fatiga y las lesiones.
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Figura 2.36: herramientas eléctricas posiciones ergonémicas.
Fuente: http://www.ist.cl/prevencion/ergonomia.php

Los PPE varian segun las tareas a ejecutar. Los cascos protectores
(bump caps) le protegen contra golpes accidentales en partes del avion.
Un casco de seguridad (hard hat) le protege contra objetos que caen. Las
gafas, careta o anteojos de seguridad le protegen la cara y los ojos,
dependiendo de la tarea y los materiales con que trabaja. Los overoles, y
los guantes y botas de hule, le protegen las manos y los pies contra
sustancias quimicas. Unos guantes resistentes le protegen las manos
contra cortaduras y rasguios, mientras que las botas con punta de acero
y suelas antideslizantes le protegen los dedos de los pies y disminuyen el
peligro de caidas. Use equipos de proteccion para los oidos (tapones,
orejeras, etc.) para protegerse contra el ruido de los aviones. Asi mismo,
es posible que deba usar un equipo de respiracion para controlar el polvo

proveniente de operaciones de esmerilado o lijado.
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l' Proteccion Auditiva”'\ Proteccién Para Cabeza —

~

‘“Proteccién Respiratoria fe "0 Proteccion Visual

. Proteccion Para
"— Manos

' Ropa de Proteccion l///

"""—‘_ Proteccion Para Pies

Figura 2.37: equipos de proteccion personal.
Fuente: http://lima.olx.com.pe/equipo-de-proteccion-personal-ferrelect-iid.
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CAPITULO IlI

IMPLEMENTACION

3.1 Preliminares

El desmontaje del estabilizador vertical del avién Fairchild Fh-227 HC-
BHD, para poder trasladar la aeronave desde el ala de transporte No 11
hasta el campus del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico, ha sido
propuesto a la necesidad de tener un avion escuela en nuestro instituto.
El desmontaje del estabilizador vertical es importante porque ayudara a
que el traslado de la aeronave sea mas factible y reduzca las dimensiones
de la aeronave por todos los obstaculos que se encuentran en el recorrido
a la cuidad de Latacunga; permitiendo asi que el desmontaje del
estabilizador vertical sea aprovechado por los estudiantes que
intervengan en este proyecto para el uso y manejo de herramientas,
lectura e interpretacion de manuales y sean aprovechado de la mejor

manera.

Los componentes del estabilizador vertical que son desmontados en su
mayoria se encuentran en un excelente estado, esto es de gran ayuda ya

qgue no necesitamos el reemplazo de partes.

3.2 Planteamiento y estudio de alternativas

Para el desmontaje del estabilizador vertical del avion Fairchild Fh-227
HC-BHD, se utilizaron herramientas que fueron facilitadas por el pafiol del
Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico, las escaleras fueron
facilitadas por el ala de transporte No 11 de Quito y la grua tuvo que ser

contratada.

Las partes que fueron desmontadas o removidas del estabilizador vertical
del avidn se encuentran en buenas condiciones asi que no sera necesario
que sus partes sean reemplazadas, ya que fueron inspeccionadas al

momento del desmontaje.
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Los procedimientos de desmontaje se realizaron en base a los manuales
de mantenimiento del avidon Fairchild Fh-227 que se encuentran dentro de

la aeronave para nuestra facilidad.

3.3 Analisis de herramientas y elementos utilizados en el desmontaje
del estabilizador vertical.

3.3.1 Herramientas

Las herramientas que utilizamos en el desmontaje del estabilizador
vertical fueron:

e Destornilladores

Los destornilladores son herramientas de mano disenados para apretar o
aflojar los tornillos ranurados de fijacion sobre los materiales.

Las partes principales de un destornillador son el mango, la cuia o
vastago y la hoja o boca. El mango facilita su manejo y evitan que
resbalen al efectuar el movimiento rotativo de apriete o desapriete.

Hois o bocg

Cuna o vastago

Figura 3.1: partes de un destornillador.
Fuente: http://www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODULOS%20%20TERC.

e Punta tipo Phillips
La punta tipo Phillips que debemos utilizar es la No2 este fue de gran

ayuda para evitar que las cabezas de los tornillos se aislen.
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Figura 3.2: punta tipo Phillips.
Fuente: investigacion de campo.

e Berbiqui
El berbiqui lo utilizamos conjuntamente con la punta tipo Phillips para
tener una mayor agilidad y precision en el destornillado de tornillos de los

paneles o carenajes.

Figura 3.3: berbiqui.
Fuente: investigacion de campo.

e Diagonales o cortadores, pinza y alicate.
Los cortadores, pinza y alicate fueron empleados para sacar los
pasadores de las tuercas que tenian este tipo de frenado en las zonas de

mayor vibracién encontradas luego de haber retirado los carenajes.

Figura 3.4: diagonales, pinza y alicate.
Fuente: investigacion de campo
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Figura 3.5: tuercas con pasadores.
Fuente: investigacion de campo

e Llaves
Las llaves de boca fija son herramientas manuales destinadas a ejercer
esfuerzos de torsién al apretar o aflojar pernos, tuercas y que posean
cabezas que correspondan a las bocas de la herramienta. Estas fueron
utilizadas luego de sacar los pasadores para aflojar las distintas tuercas

que encontramos para el desmontaje del estabilizador vertical.

Figura 3.6: juego de llaves.
Fuente: investigacion de campo

Las llaves que utilizamos fueron:

7/16; 9/16; 1 1/8
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e Rachay copas

La racha y copas fueron empleadas para tener una mayor agilidad al
momento de aflojar las tuercas que encontramos para el desmontaje de

las diferentes partes y piezas del estabilizador vertical.

ANNANARAMAMAT
="

Figura 3.7: juego de copas.
Fuente: investigacion de campo.

e Martillo de goma
El martillo es una herramienta utilizada para golpear una pieza, causando

su desplazamiento o deformacion.

Figura 3.8: Martillo de goma.
Fuente: investigacion de campo.
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e Antioxidante WD-40
Elemento quimico que se utiliza en la industria que sirve para reducir el

oxido en las partes internas de dos elementos que se unen por lo general

se utiliza para destornillar pernos, tuercas, etc.

EL SPRAY DE LOS MIL USOS

PENETRANTE
DESELOQUERNTE

_—
USaZ MRS
FREGUERTE S

Figura 3.9: W-40.
Fuente: investigacion de campo.

e Taladro neumatico
Existen tipos muy variados y en general puede decirse que estan
formados por un bloque muy compacto que lleva un motor que hace girar

el eje porta herramienta a través de un reductor de velocidades, su

funcionamiento se basa en utilizar aire comprimido.

/

Figura 3.10: taladro neumatico.
Fuente: investigaciéon de campo.
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e Brocas
La broca es una pieza metaliza de corte utilizada mediante una
herramienta mecanica llamada taladro, berbiqui u otra maquina a fin, que

haciendo girar la broca es normalmente empleado para crear orificios o

Il

Figura 3.11: Brocas.
Fuente: investigacion de campo.

agujeros en diversos materiales.

3.3.2 Descripcion'’

El Estabilizador Vertical es una viga de una estructura de disefio voladizo
que consiste en un larguero auxiliar, que es basicamente un miembro de
refuerzo para el borde de ataque delantero y trasero del estabilizador. La
viga se adjunta a los accesorios en la parte delantera y trasera del
estabilizador.

La estructura consta de tres vigas, constituidos en el alma de la armadura
en el refuerzo en las aletas de enfriamiento y a lo largo de la envergadura
del estabilizador vertical conectados estructuralmente con estructura
desmontable, en la parte superior del borde de ataque en la punta. La

carcasa aerodinamica del contorno dorsal del estabilizador vertical.

" Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.
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La punta removible del estabilizador vertical es de fibra de vidrio MSN 501
en las aeronaves. La punta es base de aluminio MSN 565 y esta puede

ser sustituida por en cima de este.

La prioridad es remover el rudder o timén de mando para luego remover
la punta del estabilizador, que estd conectada por tres bisagras
remachadas y atornilladas para luego terminar con las aletas de

enfriamiento.

Figura 3.12: estabilizador vertical del avién Fairchild HC-BHD.
Fuente: investigacion de campo.

3.3.3 Componentes

3.3.3.1 Borde de ataque

El borde de ataque esta ubicado en la parte frontal y es seguro para la
aleta auxiliar, consiste de una seccion inferior fija y una seccién superior
removible.

El borde de ataque superior removible consiste de un panel de fibra de
vidrio, entre dos hojas de aleacion de aluminio. Finalmente son montadas
entre dos costillas de la linea de carga maxima 112 y 239.

El borde inferior de ataque fijo consiste de costillas de aleacion de

aluminio y dos carcasas. El borde de ataque superior es remachado a la
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linea de carga maxima 112 y el borde de ataque inferior es asegurado con
la aleta dorsal y la superficie estabilizadora.
La bota de anti hielo solamente esta recubierta para el borde de ataque

superior.

borde de
ataque

5 removible
e

bota antl ice

ﬁ_borde de
ataque fija

—~

Figura 3.13: partes del borde de ataque del estabilizador vertical.
Fuente: investigacion de campo.

3.3.3.2 Punta del estabilizador vertical.

La punta del estabilizador vertical removible consiste en una lamina de
piel de fibra de vidrio, en las costillas, y refuerzos en el avion de MSN
501-564. La aleacién de aluminio son provisionadas en la punta con MSN
565 y para servicio de reparaciones por en cima de esta. Ambos tipos son
unidos mediante tornillos y extendidos desde el borde de ataque hasta el
borde de salida del rudder.

La punta extrema del estabilizador incluye una aleacion de aluminio

montada sobre la luz de anticolisién y su tapa de acceso. La tapa de
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acceso proporciona la instalacion de la bisagra del tope del perno del

rudder.

Figura 3.14: punta del estabilizador vertical.
Fuente: investigacion de campo.

3.3.3.3 Largueros

El estabilizador vertical consiste de tres vigas de aleacién de aluminio: la
viga auxiliar, viga frontal y la viga posterior.

La viga auxiliar consiste de tres tapas izquierdas y una derecha, que se
remachan entre si por uniones de tope. La viga esta reforzada por una
viga central asegurada entre la tapa del extremo inferior a lo largo de la
envergadura y reforzado diagonalmente.

La viga frontal y la posterior son similares en construccion a la viga

auxiliar excepto que la tapa de la viga inferior del frente y de la viga
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posterior tiene puntos de sujecion al estabilizador vertical, que son partes
integrales del mastil.

Adicionalmente para los puntos de sujecion, una grua adecuada debe ser
instalada para los puntos de sujecion que se encuentran en el tope de la

viga frontal y el posterior.

FAIRCHILD HILLER
FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL
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* AIRPLAMES MSN 501 THRU 574

RUBGDER BALANCE TAB FITTING

RUDDER HINGE ARM

VERTICAL FIN

EITTINGS

HORIZOMTAL §TABILIZER———d

TRUSS ASSEMBLY

Vertical Fin Assembly
Figure 1
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X-6

55-30-0
Page 2

Figura 3.15: desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.
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3.3.3.4 Costillas

Las costillas estan divididas en dos clases; costillas de nariz y costillas
principales.

Las costillas de nariz son de disefio central convencional, y proporciona
puntos de desmontaje del borde de ataque inferior y el borde de ataque
superior.

Las costillas principales adicionalmente son divididas en dos clases:
cuatro de tipo central y tres costillas centrales tipo armadura. Las costillas
de tipo centrales, excepto la costilla de la linea de carga maxima 239, son
de disefio convencional y son remachados a los largueros y a la piel de
los larguerillos. En la costilla inferior se montan tres valvulas solenoides
de deshielo, que controlan la presion y succionan para las botas de
deshielo del estabilizador vertical.

La costilla de carga maxima 239 se extiende hacia delante de la viga
auxiliar y que proporciona los puntos de desmontaje para el extremo del
borde de ataque superior.

Las costillas centrales tipo armadura son construidas con alma a cada
extremo, una entre la auxiliar y frente a la viga, una entre la viga posterior
y al borde de salida. Dos conductos de refuerzo se extienden a través del

de la parte central de cada alma de la viga.

3.3.3.5 Larguerillos
Los larguerillos estan formados de aleacion de aluminio que son

reforzados y remachados con la piel de la estructura del estabilizador.

3.3.3.6 Piel

La estructura del estabilizador es cubierta por 10 laminas de aleacién de
aluminio que forman dos delanteras y tres pieles posteriores al final del
estabilizador. El borde posterior del estabilizador se cierra con un panel

de borde de salida compuesta por largueros, angulos y refuerzos.
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3.3.3.7 Aleta dorsal

La aleta dorsal se extiende desde la estacion posterior 420 hasta el
estabilizador vertical y no puede ser removido bajo condiciones normales.
Esto es construido de estructura, formadores, vigas longitudinales y
larguerillos, cubiertas con pieles de aleacion de aluminio. La seccion
frontal es de plastico reforzado y puede ser removido para acceder a
varios sistemas y componentes. Se ajusta las uniones en la aleta dorsal
de la estructura con pernos para asegurar la aleta dorsal con la estructura
del avién. La parte baja esta formada por un canal para cables que
contiene abrazaderas, pistas para ajustar los cables de las poleas, ductos
de aire, tubos, etc. Dos puertas grandes con bisagras a la izquierda para
facilitar el acceso al ducto y a los componentes del mismo.

Otras pequefias puertas de acceso son ajustadas con tornillos. Carenajes
y tapas son remachados al fuselaje para completar la cubierta de piel y

ayuda asegurando la aleta dorsal al fuselaje.

FAIRCHILD HILLER
FH-227 SERIES : -
MAINTENANCE MANUAL
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Figura 3.16: carenajes y aleta dorsal.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.
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3.4 Desmontaje del estabilizador del vertical

Se realizo una inspeccion para determinar las condiciones en las que se

encontraba toda la zona del empenaje del avion Fairchild HC-BHD.

Figura 3.17: empenaje del avion Fairchild.
Fuente: investigacion de campo.

Para poder empezar con la parte técnica del proyecto se recopild

informacion, en el Manual de Mantenimiento del avidon Fairchild hiller FH-

227, que tengan relacion con el ATA 55.

a) Remover los tornillos de seguridad del estabilizador vertical de los

carenajes de todo el empenaje.

Se procedié aplicar W-40 para poder aflojar y sacar el oxido que se
encontraba entre la piel del avion y los tornillos de los carenajes, en
donde se ocupo los adecuados equipos de proteccidbn como
guantes, mascarilla y gafas.

Luego de haber aplicado WD-40, se procedi6é a retirar los pernos
que sujetan los carenajes utilizando un destornillador estrella o una
punta tipo Philips # 2 con un berbiqui para lograr una mayor
agilidad.

Se encontré dificultad al remover ya que una serie de pernos se

encontraban aislados, por lo cual se procedidé a retirarlos con la
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ayuda de un taladro neumatico para romper las cabezas y asi
poder sacar los tornillos y tener libre acceso a los compartimientos
de los diferentes componentes y accesorios que debian ser
removidos para un correcto desmontaje del estabilizador vertical.

Figura 3.18: remocion de tornillos.
Fuente: investigacion de campo.

b) Desconectar la luz anticolision y la tapa que se encuentra en el
extremo del estabilizador vertical. Para luego proceder a
desconectar el cable de seguridad entre la luz anticolision y el
arnés eléctrico.

e De igual manera utilizamos una punta tipo Phillips #2 con un
berbiqui para aflojar y sacar los tornillos de la tapa extrema del
estabilizador vertical.

e luego sacar la luz anticolision con un destornillador plano y un
estrella, para tener acceso al arnés eléctrico.

e Aflojar cuidadosamente el arnés eléctrico con la mano para

evitar la rotura interna de los pines.
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Figura 3.19: remocién de la luz anticolision.
Fuente: investigacion de campo.

¢) Remover el rudder

Ajustar y bloquear los controles de vuelo

Abrir los accesos ubicados en la cola del avion, desenganche pulse
y hale la barra del controlador, desconecte los turnbuckles del
control del rudder.

Se comenzo aflojar los turnbukles que tiemplan los cables de los
controles de vuelo, de igual manera se retiraron las poleas que
obstruian el paso del cable.

Para luego remover el controlador del rudder.

Luego con la punta Phillips #2 y el berbiqui remueva las tapas de
acceso al rudder.

Instale los puntos de sujecién y conecte la grua al tope del rudder.
Desconecte los pernos de sujecion con la llave 11/16, tomar en
cuenta la ubicacion de las arandelas y espaciadores de las
uniones.

Finalmente se procedio a la remocién el rudder.
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Acceso ubicado’en
1a cola del avign

Figura 3.20: acceso en la cola del avion.
Fuente: investigacion de campo.

Figura 3.20: acceso en la cola del avion.
Fuente: investigacion de campo.
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d) Tomar en cuanta y anotar las dimensiones de los tornillos.
Cada tapa o carenaje tiene su tipo de tornillo y sus dimensiones no son

las mismas, es por eso que se marco cada carenaje con sus tornillos.

Figura 3.21: tornillos.
Fuente: investigacion de campo.

e) Remueva todas las abrazaderas de los tubos y desconecte las
canerias de presion y succion del distribuidor de la valvula
solenoide con una llaves 7/16 y una copa 3/8. Desconecte el plug
eléctrico con la mano y con mucha precaucion para que no se
rompan los pines del arnés. Marque todos los tubos y los acoples

con la valvula.

Figura 3.22: Cafierias de succion, presion y distribuidor de la valvula solenoide.
Fuente: investigacion de campo.
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f)

g)

Una los puntos de sujecion de la eslinga con los puntos de acople
del estabilizador vertical.

Debemos verificar que la eslinga tenga el ajuste necesario para
que ninguno de nuestros puntos de sujecion quede suelto y evitar

un desequilibrio al momento de izar el estabilizador vertical.

ke M \ . =

Figura 3.23: puntos de sujecién de la eslinga con el estabilizador vertical.
Fuente: investigacion de campo.

Hacer que se eleve la eslinga con los puntos de sujecidn para
levantar, aflojar y aliviar el peso del estabilizador con las uniones
fijados con los pernos.

Se verifico que ya no exista ningun cable conectado que nos
impida el desmontaje.

Se colocé cuerdas para asi evitar un desequilibrio y poderlo
controlar de alguna manera, para evitar golpes o dafios con alguna
superficie 0 persona que se encontraba alrededor al momento de

desmontaje.
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h)

.« S
N

Figura 3.24: Elevacion del estabilizador vertical.
Fuente: investigacion de campo.

NOTA: el levantamiento de la eslinga debe ser chequeada
constantemente por ajuste propio durante la remocion de los
pernos fijados en el estabilizador. Cuando el ajuste ha sido el
correcto, la eslinga debera sostener el estabilizador vertical
alineado con las uniones, para que todos los pernos de

sujecién sean removidos.

Remueva los pernos de sujecion del estabilizador vertical desde las
uniones del mismo.

Con la llave 1 1/8 y la llave 3/4 se procedié a romper un torque de
450-600 Ibs-plg.

Se procedié a sacar los pernos con la ayuda de un destornillador

plano y golpeando con martillo de goma.
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Figura 3.25: pernos de sujecion del estabilizador vertical.
Fuente: investigacion de campo.

Figura 3.26: remocioén de los pernos de sujecion del estabilizador vertical.
Fuente: investigacion de campo.
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i) Cuidadosamente eleve el estabilizador para desprender las
uniones y bajar.
Ya retirado los pernos, el estabilizador queda practicamente
colgado de la eslinga. Para su facil descenso se tiene que mover la
grua hacia un costado de tal manera que al momento del descenso

no vaya a toparse con el fuselaje.

Figura 3.27: desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: investigacion de campo.

3.5 Analisis econdémico.

De acuerdo a la planificacion de materiales, costos y ejecucion del
proyecto, este resulta econdmicamente factible.

Todo el material empleado en el desmontaje del estabilizador vertical sera
descrito mediante el uso de tablas en las cuales consta la cantidad,

detalle y el costo de cada uno de ellos.
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A continuacion se especifica el material utilizado para el desmontaje del
estabilizador vertical del avion Fairchild, el cual se lo ha dividido en tres

grupos para facilitar su estudio y estos son:

3.5.1 Recursos.

En este punto se contara con la presciencia del director de tesis y del

investigador.

Tabla 3.1: Talento humano

No Talento humano Designacién

Suquillo Paez Diego Andrés Investigador

1 Tlg. Rodrigo Bautista Director del proyecto

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Diego Suquillo.

3.5.2 Presupuesto

Analisis costo financiero

Posteriormente a los analisis econdmicos realizados se pueden decir que
todos los materiales adquiridos presentan las caracteristicas técnicas y
financieras que se requerian para este proyecto por lo que la ejecucion
del mismo se considera factible en relacién a lo benéfico econémico.

A continuacién se detalla los gastos con cada uno de los costos y
materiales que se utilizaron durante el desmontaje del estabilizador

vertical.
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3.5.3 Costos primarios

Tabla 3.2: Costos de materiales.

Cantidad Detalle Precio Unitario | Costo(USD)
1 Avién Fairchild FH-227 - Donado
1 Alquiler de grua 400,00 400,00
Total 400,00

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Diego Suquillo.

Tabla 3.3: Costos de herramientas y materiales utilizados.

Cantidad Detalle Precio Unitario | Costo(USD)

2 WD-40 7,56 15,12
1 Punta # 2 tipo Phillips U.S.A 2,00 2,00
1 Cortador 3,50 3,50
1 Mazo 6,50 6,50
1 Llaves 7/16 1,20 1,20
1 Llaves 9/16 1,50 1,50
1 Llaves 1 1/8 3,00 3,00
1 Broca 1/4 0,50 0,50

Total: 33,32

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Diego Suquillo.
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3.5.4 Gastos secundarios.

Tabla 3.4: Gastos secundarios.

N. MATERIAL COSTO

1 Derechos de asesoria. 120.00 USD.

2 Suministros de oficina. 10.00 USD.

3 Transporte. 40.00 USD.

4 Copias e impresiones de trabajo. 50.00 USD.

5 Empastados, Anillados y CD del proyecto. 25.00 USD.
TOTAL 245.00 USD

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Diego Suquillo.

3.5.5 Costo total del proyecto.
Tabla 3.5: Costos totales

N°. DESIGNACION COSTO
1 Costos de materiales. 400,00
2 Costos de herramientas y materiales. 33,32
3 Gatos secundarios 245,00
TOTAL 678,32 USD

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Diego Suquillo.
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1.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Una vez extraida la informacion, nos ha permitido conocer de forma

general al avion Fairchild FH-227.

La informacion recopilada nos ayuddé a conocer acerca del
estabilizador vertical, sus elementos y funciones de una forma mas

especifica.

Los procedimientos de desmontaje realizados, en este proyecto
han sido realizadas cuidadosa y técnicamente logrando de esta
manera minimizar los inconvenientes y solucionar los problemas
presentados a lo largo del proyecto obteniendo resultados

satisfactorios.

El desmontaje del estabilizador vertical realizada en el avidon
Fairchild FH-227 HC-BHD, ha contribuido en la reafirmacion de los
conocimientos tedricos adquiridos en clases ademas de adquirir

conocimientos practicos muy beneficiosos.
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1.2. Recomendaciones.

e Considerar las normas de seguridad siempre que se vaya a realizar
cualquier tipo de practica en el avion, con la finalidad de preservar

la integridad del personal que se beneficie con este proyecto.

e Realizar cualquier tipo de practica o trabajo con los respectivos

manuales de mantenimiento que se encuentran en el avion.

e En lo posible no operar ningun tipo de sistema o componente del
avion Fairchild FH-227 sin la supervision de algun docente o

instructor del Instituto.

69



GLOSARIO

Aeronave.- Significa un dispositivo que es usado o en la intencién de ser
usado para vuelo en el aire.

Alas.-El tamafioy laformade las alas varian mucho con Ilos
requerimientos aerodinamicos. Las alas de los aviones supersonicos
suelen estar inclinadas hacia atras, dando al avion el aspecto de una
punta de flecha dirigida hacia adelante y muy estilizada. Esta forma
permite reducir la brusca variacion de compresion cuando el avion se
aproxima a la velocidad del sonido. La importancia del ala dentro de la
estructura del avién 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.
C

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 direccién y un conjunto de instrumentos que

proporcionan la informacién 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.
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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 estan en tierra.

Carenaje (aviacion): El carenaje es una cubierta estructural de las
aeronaves cuya principal funcioén, es reducir la resistencia que ofrece el
desplazamiento a través del aire, y se encuentra ubicada en zonas de la
aeronave donde potencialmente se pueda producir mayor resistencia que
en otras.

Flaps.- aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue y

aterrizaje.
H

Hélices.- Es un dispositivo formado por un conjunto de elementos
denominados palas o alabes, montados de forma concéntrica alrededor
de un eje, girando alrededor de éste en un mismo plano. Su funcién es
transmitir a través de las palas su propia energia cinética (que adquiere al
girar) a un fluido, creando una fuerza de traccion. La primeras
aplicaciones de las hélices, hace miles de afios, fueron los molinos de
viento y agua. Hoy en dia, también bajo los nombres de "rotor", "turbina" y
"ventilador", las hélices y los dispositivos derivados de ellas se emplean
para multitud de propdsitos: refrigeracion, compresion de fluidos,
generacion de electricidad, propulsion de vehiculos e incluso para la

generacion de efectos visuales (estroboscopio).

Material Didactico.-El material didactico se refiere a aquellos medios y
recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un
contexto educativo, estimulando la funcion de los sentidos para acceder
de manera facil a la adquisicion de conceptos habilidades, actitudes o

destrezas.
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ANEXO A

ANTEPROYECTO



1. EL PROBLEMA.

1.1 Planteamiento del Problema.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) ubicado en la ciudad
de Latacunga — provincia de Cotopaxi, conocedor de la necesidad de
profesionales dentro del campo aeronautico prepara y capacita 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 el Instituto cuenta con laboratorios totalmente
equipados, talleres y dispone de los demas elementos necesarios para
proporcionar un correcto aprendizaje en las diversas areas en las que el
Instituto brinda educacion. A pesar de que sus laboratorios y talleres
cuentan con los elementos necesarios, siempre es importante mantener
estas dependencias actualizadas para formar tecndlogos con

conocimientos acorde con la actualidad aeronautica.

Con el fin de conseguir este objetivo es necesario implementar nuevos
materiales didacticos como es el caso de un avion escuela el cual sera de
vital importancia en la formacion de nuevos tecndélogos, familiarizandolos
con aviones comerciales y brindandole una herramienta mas para un
buen desempefio en el campo aeronautico comercial. En la actualidad la
Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE) posee varios aviones operativos e
inoperativos los cuales por diversos motivos han perdido su
aeronavegabilidad, estos aviones se encuentran en diversas bases
donde opera la FAE como el ejemplo en el Ala de transporte N° 11
ubicada en la ciudad de Quito- Provincia de Pichincha, en la cual existe
un avion Fairchild FH-227 operativo el cual es perfecto para ser

adecuado como avioén escuela.
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El instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) después de realizar
las respectivas gestiones solo espera la autorizacion final para organizar
la logistica para el transporte del avion Fairchild FH-227 con matricula

HC-BHD del ala de transporte N° 11 hacia el campus del Instituto.

Para transportar un avion por tierra es necesaria una gran logistica y el
apoyo de un gran grupo humano de técnicos, mecanicos y ayudantes,
siendo esta una gran oportunidad para que alumnos del Instituto puedan
colaborar; enriqueciendo y fortaleciendo sus conocimientos mediante la

manipulacion de herramientas, equipos y partes aeronauticas.

1.2. Formulacion del Problema

¢, Como realizar los procesos técnicos para el traslado del avién Fairchild
FH-227 con matricula HC-BHD desde el Ala de transporte N° 11 hasta el

campus del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico?

1.3 Justificacion e Importancia

En una situacién, como la actual en la que el INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO tiene como vision, ser el mejor instituto de
educacion superior a nivel nacional y latinoamericano, formando
profesionales holisticos, comprometidos con el desarrollo aeroespacial,
empresarial y cuidado del medio ambiente; las mejoras en el Instituto
suponen tener en cuenta una serie de parametros que van desde las
mejoras en calidad y seguridad hasta la mejora de las condiciones de
trabajo y la optimizacion de los recursos.

Estos elementos, conceptos estratégicos para el desarrollo industrial, se
encuentran a su vez fuertemente interrelacionado, hasta el punto que la

solidez, la efectividad y la sostenibilidad de los cambios y medidas que se
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implementan en una institucidn, son resultado de sistemas implantados y
adecuaciones contemporaneas a los diferentes talleres y laboratorios.

Las herramientas necesarias de aprendizaje con las que cuenta el
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico por lo que considero que estas
deben ser utilizadas de una manera entera y segura aprovechando todas
las ventajas que nos brinda el Instituto. Para realizar la factibilidad de
transporte de avion Fairchild FH-227 con matricula HC-BHD desde el Ala
de transporte No 11 hacia el campus del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico.

1.4 Objetivos

1.4.1 Generales

¢ Planificar la logistica y los procesos técnicos para el traslado del
avion Fairchild FH-227 con matricula HC-BHD desde el Ala de
transporte N° 11 hasta el campus del ITSA.

1.4. 2 Especificos

¢ Recopilar informacion necesaria que nos permita realizar el traslado
por tierra del avién Fairchild FH-227 con matricula HC-BHD.

e Conocer el estado actual del avién Fairchild FH-227.

e |dentificarlos obstaculos que dificulta el traslado del avion.

e Establecer alternativas de ubicacion.

¢ Analizar las fortalezas y debilidades del estado del avidn.

79



1.5 Alcance

Este trabajo de investigacion pretende ofrecer beneficios al ITSA,
optimizando las diversas areas en las que el Instituto brinda educacion,y
de manera primordial a los estudiantes e instructores de la carrera de
mecanica, 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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2. PLAN METODOLOGICO

2.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

En este proyecto de investigacion utilizaremos las siguientes
modalidades:

De Campo.- El trabajo de optimizacién se realizaran en lugares precisos
donde se desarrollara la investigacion.

Documental.- En la elaboracién del proyecto utilizaremos informacion de
manuales y los libros de las regulaciones de la Direccién de Aviacién
Civil.

2.2 Tipos de Investigacion

No Experimental.- En la elaboracion de este trabajo utilizaremos el tipo
de investigacion No Experimental ya que unicamente se observara y
recopilara la informacion de los adelantos que vayan ocurriendo durante

el proceso de la investigacion.

2.3Niveles de Investigacion

Descriptiva.-Vamos a utilizar 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 y

ayudara a encontrar las diferentes soluciones necesarias.

2.4 Recoleccién de Datos
Este paso permitira identificar la fuente de informacién y se realizara
mediante la observacion, seran de vital importancia para obtener

resultados concretos.
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2.41 Técnicas:

v Bibliografica
Para recolectar informacion complementaria, acerca de estudios que se
realizaran, informacién de internet y otros registros concernientes a la

investigacion.

v" De campo
Observacion
La observacion ayudara a conseguir un registro sistematico de las tareas
que se deben realizar en el en los sitios en el cual se va a desarrollar la
investigacion para que sea el complemento idoneo para la ensefianza

tedrica de la Carrera de Mecanica Aeronautica.

2.5 Procesamiento de la Informacién

La informacion para nuestro trabajo de investigacion se obtendra una vez
recogida la informacién, eliminando la informacion defectuosa y de esta
forma se obtendra informacién que esté mas acorde con la investigacion.
2.6 Analisis e Interpretacion de Resultados

Los datos obtenidos se presentaran en forma escrita sobre la
observacion, vy la informacion obtenida servira para buscar una solucion
adecuada al problema investigado.

2.7 Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion.

Las conclusiones y recomendaciones de la investigacion se las obtendran

una vez desarrollada la misma.
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3. EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1MARCO TEORICO

3.1.1 Antecedentes de la investigacion.

Actualmente el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico esta equipado
con material didactico como maquetas, esquemas, estructuras y sistemas
aeronauticos que permiten una mejor comprension y facilitan el estudio en
la tecnologia de mecanica aeronautica en sus diferentes campos y

especialidades utilizando equipos de instruccion.

La aviaciéon se va modernizando dia a dia con la tecnologia y hay que
optar por otras técnicas de ensefianza, obligando a instituciones
educativas a innovarse y a ser mucho mas competitivas, es por esto que
el ITSA se ve obligado a modernizarse adquiriendo nueva tecnologia y

optando con nuevas maneras de ensefanza con tecnologia.

3.1.2 Fundamentacion tedrica

3.1.2.1 Avién Fairchild Fh-227

3.1.2.1.1 Introduccion

Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afio 1952.
Ambos constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de
un avién que lograse remplazar el DC-3. En un principio Fairchild logra
obtener la licencia de fabricacion de los aviones de entrenamiento Fokker
S.11, S.12 y S.14. El 26 de abril de 1956 Fairchild llega a un acuerdo con
Fokker para construir bajo licencia el Fokker F27, por entonces en
desarrollo en Holanda y se decide la construccién de la fabrica en
Hagerstown, Maryland. El primer pedido americano por los aviones

producidos por Fairchild no tarda en llegar: en abril de mismo afio se
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recibe una orden inicial de la aerolinea West Coast Airlines por cuatro
aviones, a la que les siguieron en mayo un nuevo pedido de Bonanza

Airlines de tres unidades y en junio siete mas para Piedmont Airlines.

El primer F-27 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco
tiempo antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado
su primer modelo de serie. Los aviones producidos por Fairchild
recibieron denominaciones diferentes a los modelos holandeses: F.27-100
producido por Fokker equivalia al F-27 de Fairchild. F.27-200 al F-27A de
Fairchild. F.27-300 al F-27B de Fairchild.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias, como la F-27F(un
avion VIP en configuracién ejecutiva), el F-27J, mas pesado y re
motorizado con DartMk 532-7 para la Allegheny Airlines y el modelo de

prestaciones mejoradas en alta cota F-27M.

3.1.2.1.2 Desarrollo del FH-227

Figura 1: Avion Fairchild FH-227.
Fuente: http://www.tipete.com/userpost/topics.

En 1964 Fairchild se fusiona con el fabricante Hiller, creando asi la
Fairchild Hiller Corporation y comienzan los estudios de desarrollo para
un avion de mayor capacidad, siempre utilizando como base de desarrollo
el Fokker F.27 y su planta motriz Rolls-Royce Dart. Se cambia la
denominacion de los aviones producidos, que en el futuro se llamaran FH-
227.Los trabajos iniciales consisten en un alargamiento de la estructura

del fuselaje, agregando un plug delante de las alas que aumenta su
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longitud en 1.98 m adicionales. Esto permite pasar de una capacidad de
40 pasajeros en los F.27 a 52 en los FH-227. Exteriormente, los aviones
eran también reconocibles no solo por su mayor longitud, sino que ahora
llevaban doce ventanillas ovales por lado, comparados a las diez de los
F.27.Estos modelos iniciales fueron motorizados con Dart 532-7, los

mismos motores de los F-27J.

El objetivo basico de la Fairchild Hiller era lograr un avién que fuera
econdmicamente rentable, fiable y de facil operacion para las aerolineas

regionales.

Los estudios de mercado le dieron la razon y pronto el libro de pedidos
registraba 46 por el nuevo avion. El primer aparato realiz6é su primer vuelo
el 27 de enero de 1966, recibié la certificaciéon de la FAA en junio del
mismo afo y a principios de julio se entrega el primer ejemplar a la

Mohawk Airlines.

Esta compafiia habia seguido con mucho detalle todo el desarrollo y
produccion de sus aviones, teniendo permanentemente un representante
técnico en la fabrica de Hagerstown. Piedmont Airlines recibira su primer

avion el 15 de marzo de 1967.
3.1.2.2 Versiones

FH-227.- Version inicial motorizada con Dart 7 Mk 532-7 de 2.250 cv.
Estos motores tenian una caja de reduccion de 0.093:1. Peso maximo en
despegue 19.730 kg (43.500 Ibs.)

FH-227B.- Versién reforzada de mayor peso, pedida por Piedmont
Airlines en abril de 1966 y que entrara en servicio en marzo de 1967.
Como planta motriz se instalan DartMk 532-7L de 2.250 cv y el avion es
equipado con hélices de mayor diametro. El peso maximo en despegue
pasa a 20.640 kg (45.500 Ibs.)
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FH-227C.- Basicamente un FH-227 con las hélices del FH-227B. Mismo

peso maximo al despegue y motorizacion.

FH-227D.- Version pasajeros-carga convertible. Equipada con frenos
mejorados ABS y sistema de flaps con posiciones intermedias para el
despegue. Motores Dart 7 532-7C o Dart 7 Mk 532-7L de 2.300 cv y caja
de reduccién de 0.093:1. Peso maximo al despegue de (45.500 Ibs.)

FH-227E.- FH-227C modificado en FH-227D.Motorizaciéon Dart 7 Mk 532-
7L de 2.300 cv. Peso maximo al despegue de 19.730 kg(43.500 Ibs.)

3.1.2.2.1 Produccion

Los numeros de constructor de Fairchild Hiller van de C/N 501 al C/N 579,
de hecho este ultimo avién jamas fue terminado lo que da una produccién
de 78 aviones FH-227. Muchos de estos aviones fueron modificados a lo
largo de su vida util y pasaron de ser por ejemplo, convertidos de FH-227
a FH-227B u otras posibilidades segun los deseos de los operadores.
Pero en términos generales y tomando en cuenta su entrega inicial la

produccion puede dividirse en:
FH-227 33 aviones

FH-227B 37 aviones

FH-227D 8 aviones

Seis aviones fueron convertidos en FH-227E, incluyendo el C/N 501
originalmente el avion FH-227 demostrador de Fairchild Hiller, vendido
después a la Mobil Oil donde volara con el registro N2657. Otros aviones

seran modificados por Fairchild Hiller a lo largo de su vida util en LCD.

De la serie final de ocho FH-227D, cinco aviones fueron construidos como
FH-227D LCD, los tres aviones restantes construidos para diferentes

organismos de México carecian de la gran compuerta de carga. De los
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cinco FH-227D LCD, dos fueron adquiridos por la Fuerza Aérea
Uruguaya, los C/N 571 y C/N 572 recibiendo las matriculaciones FAU-570
y FAU-571. El FAU-571 entregado en 1968, fue perdido en un tragico
accidente en los Andes el 13 de octubre de 1972, lo que lleva a la FAU a
pedir a Fairchild un avién adicional, recibiendo entonces el FH-227D LCD

C/N 574 que volara bajo la matriculacién FAU-572.

Los otros dos FH-227D LCD(C/N 573 y C/N 575) fueron operados
inicialmente por la "American Jet Industries" y la Texas Petroleum. El
avion de produccion final, el FH-227D C/N 578 tuvo como ultimo operador

la Armada de México, donde volaba bajo la registracion MT-216.
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3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
3.2.1 De Campo
La investigacion de campo nos permiti6 conocer que en la base de

trasporte aéreo No 11 del aeropuerto de Quito se encuentra el avion

Fairchild FH-227 con matricula HC- BHD en buenas condiciones,

Figura 2: Avion Fairchild FH-227 en el ala de transporte No 11.
Fuente: investigacion de campo.

Como se observa en la figura; la estructura del avion esta en perfectas
condiciones, posee los cobertores para la toma de admisién de sus
motores, Yy la barra de remolque, constatamos el tipo de aeronave que es:

o Avion de ala alta.
. Es bimotor con sus hélices de tipo cuatri-pala respectivamente.

. El tren de aterrizaje es retractil de tipo triciclo.
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Figura 3: Avién Fairchild FH-227 motor fuselaje y alas.
Fuente: investigacion de campo.

Como se observa en la figura 1.5, los motores estan alojados en las alas,
ademas estos posan en sus trenes. Las alas cuentan con sus superficies
aerodinamicas de control como alerones flaps y se observa que no

presentan corrosion y que estan en buen estado.

Figura 4: Avién Fairchild FH-227 trenes de aterrizaje.
Fuente: investigacion de campo.

Los trenes de aterrizaje del avion Fairchild FH-227 estan en buen estado,

son de tipo triciclo retractil, en estos se encuentran las caferias en sus
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posiciones seguras no existen algun tipo de anomalias en sus canerias,
se constatdé que no ha ocurrido alguna fuga de liquido hidraulico en su

tiempo de inoperatividad en el ala N°11.

Figura 5: Empenaje Avion Fairchild FH-227.
Fuente: investigacion de campo.

Con la observacion se logro determinar qué:
e Eltimén de profundidad y de direccion se encuentran en buenas

condiciones.

Figura 2: Avién Fairchild FH-227 en el ala de transporte No 11.
Fuente: investigacion de campo.

La cabina del avion esta totalmente completa, cuenta con todos sus

paneles e instrumentos de navegacidén, equipos de radio, sus dos
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cabrillas y asientos de piloto y copiloto en buenas condiciones, no

presenta algun tipo de canibalizacion de algun instrumento, no existen
fisuras en los parabrisas.

Figura 7: interior del Avién Fairchild FH-227.
Fuente: investigacion de campo.

Se constatd que en el interior de la aeronave se encuentra:

= Asientos en estado regular por los afios de uso.

= Un bafo en pésimas condiciones.

» En general sus condiciones del interior son regulares, pero

se deben readecuarlas.

Sitio de ubicacién del avién en el campus del ITSA.

Obstaculos
° Desniveles en la ruta
° Tendido eléctrico, Internet, Tv cable
o Obras publicas

Cabe senalar que aparte de los obstaculos citados anteriormente también
se puede mencionar la falta de:
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Infraestructura operativa (soportes, herramientas especiales, escaleras,
gruas, etc.)

Limitacién de recursos humanos para el traslado.

Figura 8: Sitio de ubicacién del avion Fairchild en el campus del ITSA.
Fuente: investigacion de campo.

El avion Fairchild FH-227 se colocaria en la parte sur- oeste respecto al
bloque 42 del ITSA.
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 en la carrera de mecanica
aeronautica y por consiguiente al Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico.

3.4 Niveles De Investigacion

En nuestra investigacion utilizamos el nivel descriptivo el cual nos permitio
tener una idea en general de la situacion actual de la aeronave esto se

logro mediante una visita al Ala de Transportes No 11 en la cual se

observo la aeronave y pudimos constatar el estado de su estructura de
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manera general. También nos permitid observar el estado de la pintura,

los trenes, las alas y el fuselaje en general.

3.6 RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 TECNICAS
3.5.2 DE CAMPO

> OBSERVACION:

Esta técnica investigativa, se llevé a cabo mediante la utilizacion de una
ficha de observacion de igual manera apoyandose en fotografias, se
pudo observar y determinar que el avion Fairchild FH-227, con matricula
HC-BHD se encuentra en el Ala de transporte No 11. Constaté el estado

actual de la aeronave

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Lugar de observacion: En el Ala de Transporte N°11
Fecha de observacién: 07/06/2010

Observador: Diego Suquillo.

OBJETIVO:
e Observar a simple vista en qué condiciones se encuentra la
aeronave.
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OBSERVACIONES:

e Fortalezas y debilidades del avion.

PARTES DEL AVION

CONDICIONES QUE SE

ENCUENTRA

Bueno

Regular

Malo

Trenes

Cabina

Alas

Hélices

Motores

Estabilizador horizontal

Estabilizador Vertical

Ventanas

X[ X | X| X| X[ X| X| X

Pintura

Puertas

Asientos

Bano

Tapiceria

> BIBLIOGRAFICA

Mediante esta técnica obtuvimos informacidén concerniente a nuestra
investigacion, por ejemplo del (PROYECTO DE FACTIBILIDAD DE
TRANSPORTE DEL AVION BOEING 727 HC-BLV DESDE LA

PLATAFORMA DE LA BASE AEREA COTOPAXI HACIA EL ITSA).
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De 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 INFORMACION
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 informacion errénea, para de esta forma obtener

informacion mas confiable. (ANEXO 3)

Tabla 1.Estado en el que se encuentra la aeronave.

Formato de fortalezas y debilidades

Tabla estadistica de frecuencia

Frecue Porcen | Porcentaj Porcentaje

ncia taje | e Valido @ acumulativ
o
Fortale 9 69.2 69.2 69.2
zas
Debilid 4 30.8 30.8 100.0
ades
Total 13 100.0 100.0

Tabla1: de fortalezas y debilidades
Elaborado por: Diego Suquillo

95



80

70

60

40 A

30 A

20 A

fortalezas debilidades

Fuente: observacion
Elaborado por: Diego Suquillo.

3.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Analisis.-De la ficha de observacién 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 observacién tabla 1.El 69.2 % del avion
se encuentra en perfectas condiciones y un 30.8 % tiene deficiencia por

el tiempo inoperable.

3.8 Conclusiones y Recomendaciones de la Investigacion

Conclusiones
» Por medio de la observacién directa que se realiz6 en el ala de
transporte N°11 se pudo describir las caracteristicas en las se
encuentra el avion Fairchild F-27 j (HC-BHD)
» Recolectamos la informacion que nos ayude a realizar el

traslado por tierra del avidén Fairchild F-27
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» Se cuenta con las herramientas necesarias para realizar la
investigacion.

» Se puede concluir que el avidén tiene suficiente informacién
técnica para realizar el trabajo.

> EI69.2 % del avion se encuentra en perfectas condiciones y un
30.8 % tiene deficiencia por el tiempo inoperable.

» Se encontro en la via varios obstaculos que dificultan el traslado
por tierra del avién.

» El instituto cuenta con espacio adecuado para la ubicacion del

avion ya que este es acorde con su tamano.

Recomendaciones

» Realizar los procedimientos técnicos para preservar la
aeronavegabilidad del avién.

» Utilizar los manuales de la aeronave para optimizar el
desmontaje.

» Se recomienda el desmontaje de las alas, estabilizador
horizontal y vertical y las hélices para el traslado del avion por
tierra.

> El espacio donde se va a ubicar el avion no se encuentra en

buenas condiciones, se deberia realizar un mejoramiento.
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4. FACTIBILIDAD DEL TEMA

Se deduce que es factible el desmontaje del estabilizador vertical, ya que
es sumamente necesario para la facilitacion del traslado del avion
Fairchild Fh-227 HC-BHD a la ciudad de Latacunga al campus del

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

De acuerdo al analisis realizado anteriormente y tomado en cuenta el
numero de estudiantes al cual va dirigido este proyecto, se ha llegado a la

conclusién que si se puede realizar este proyecto.

4.1 Factibilidad Técnica

DESMONTAJE DEL ESTABILIZADOR VERTICAL

El sistema Estabilizador Vertical es uno de los componentes mas
importantes de la estructura de una aeronave ya que por medio de
aquella se integran algunos controles de vuelo, esta seccion se encuentra
ubicada en la parte trasera de la aeronave la cual permite un excelente
control de vuelo de la aeronave. Todos los procesos de desmontaje del
componente son realizados de acuerdo al manual de mantenimiento, y
descrito en el ATA 55, la cual provee informacién estructural del
estabilizador vertical y sistemas asociados tales como largueros, costillas,

piel o recubrimiento del avién, etc.

DESCRIPCION

El Estabilizador Vertical es una viga de una estructura de disefio voladizo
que consiste en un larguero auxiliar, que es basicamente un miembro de
refuerzo para el borde de ataque delantero y trasero del estabilizador. La
viga se adjunta a los accesorios en la parte delantera y trasera del

estabilizador.
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La estructura consta de tres vigas, constituidos en el alma de la armadura
en el refuerzo en las aletas de enfriamiento y a lo largo de la envergadura
del estabilizador vertical conectados estructuralmente con estructura
desmontable, en la parte superior del borde de ataque en la punta. La
carcasa aerodinamica del contorno dorsal del estabilizador vertical.

La punta removible del estabilizador vertical es de fibra de vidrio MSN 501
en las aeronaves. La punta es base de aluminio MSN 565 y esta puede
ser sustituida por en cima de este.

La prioridad es remover el rudder o timén de mando para luego remover
la punta del estabilizador, que esta conectada por tres bisagras
remachadas y atornilladas para luego terminar con las aletas de

enfriamiento.

FAIRCHILD HILLER
FH-227 SERIES g -
MAINTENANCE MANUAL

FIXED
AFT FUSELAGE
FAIRINGS

UPPER FUSELAGE FA!RI‘{GS——‘

é:?—-v:ancu FIN CaF

CORSAL FIN FAIRING 3

/i
L_renovasLe aFT [/
FUSELAGE FAIRINGS //
(PLASTIC) I
OWER FLSZLAGE
FAIRINGS ——

L(PLASTIC)

Supof
Empennage Fillets and Fairings
Figure 2

Figura 9: carenajes del empenaje.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.

COMPONENTES
A. Borde Ataque

El borde de ataque esta ubicado en la parte frontal y es seguro para la
aleta auxiliar, consiste de una seccion inferior fija y una seccién superior

removible.
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El borde de ataque superior removible consiste de un panel de fibra de
vidrio, entre dos hojas de aleacion de aluminio. Finalmente son montadas
entre dos costillas de la linea de carga maxima 112 y 239.

El borde inferior de ataque fijo consiste de costillas de aleacion de
aluminio y dos carcasas. El borde de ataque superior es remachado a la
linea de carga maxima 112 y el borde de ataque inferior es asegurado con
la aleta dorsal y la superficie estabilizadora.

La bota de anti hielo solamente esta recubierta para el borde de ataque
superior.

B. Tip (punta)

La punta del estabilizador vertical removible consiste de una lamina de
fibra de vidrio y costillas de la misma y refuerzos en aeronaves con MSN
501-564. La aleacion de aluminio son provisionadas en la punta con MSN
565 y para servicio de reparaciones por en cima de esta. Ambos tipos son
unidos mediante tornillos y extendidos desde el borde de ataque hasta el
borde de salida del rudder. La punta extrema del estabilizador incluye una
aleacion de aluminio montada sobre la luz de anticolisién y su tapa de
acceso. La tapa de acceso proporciona la instalacion de la bisagra del

tope del tornillo del rudder.

FAIRCHILD HILLER
FH-227 SERIES
MAINTENA UAL

.....

----------------------------
LLLLLLL

.......................

~~~~~~

Vertical Fin Assembly
Figure 1

55-30-0 Feb 15/88
Page 2 X-6

Figura 10: unién de los estabilizadores.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.
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C. Spars (separadores)

Son tres separadores de aluminio que son: El separador auxiliar,
separador frontal y el separador trasero.

El separador auxiliar consiste de tres izquierdas y una derecha como son
remachadas en cada empalme. El separador esta fortaleciendo el centro

de la viga entre la capa debajo y finalmente reforzando las diagonales.

D. Ribs (costillas de enfriamiento)

Las costillas de enfriamiento son dividas en dos clases: costillas
principales y costillas de nariz.

Las costillas de nariz son paredes de un disefio convencional y brinda
puntos de montaje en el borde de ataque superior e inferior del
estabilizador vertical.

Las costillas principales son encargadas de dividir entre dos clases:
cuatro de tipo pared y tres de tipo estructura. Excepto la linea de agua, es
de diseio convencional remachada para los separadores y los largueros.
Para el descongelamiento de las botas tiene un distribuidor de valvula
solenoide como controlador de presion y succion en las costillas de los

montantes

g a%vg
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Figura 11: pernos de sujecion de los estabilizadores.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.
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E. Stringers (largueros)

Los stringers son hechos a base aluminio que son reforzados y

remachados con la piel de la estructura.

F. Piel

La estructura del estabilizador es cubierta por 10 laminas de aleacion de
aluminio, que forman dos frontales y tres posteriores, estos se encuentran
a cada lado de la aleta. El borde posterior de la aleta se cierra con un

panel de borde de salida compuesta por largueros, angulos y refuerzos.

G. Dorsal Fin (aleta dorsal)

La aleta dorsal se extiende desde la estacion 420 hasta la aleta vertical y
no es removido bajo circunstancias normales. Los mastiles y largueros
longitudinales se forman por cuadros de armazones de aleacion de
aluminio. La secciéon frontal de plastico reforzado se puede quitar para
acceder a varios componentes del sistema. Se colocan accesorios en los
marcos de la aleta dorsal que estan atornillados a la estructura del
fuselaje para asegura la misma al avion. La parte inferior forma un canal
de cables que contienen los soportes y los carriles para adjuntar poleas,
tubos de aire, tubos, etc.

Dos grandes puertas con bisagras en el lado izquierdo después de
proporcionar acceso a la zona del conducto y a los componentes de ella.
Pequefias compuertas de acceso estan sujetas con tornillos. EI montante
y la superficie exterior estan sujetadas al fuselaje para complementar el

armazon que cubre y ayude asegurara la aleta dorsal en la estructura.
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Figura 12: pernos de sujecion del rudder.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.

Las herramientas con las que vamos a trabajar las obtendremos del Ala
No 11.Los demas equipos y herramientas especiales que no estan a
nuestro alcance seran alquiladas y otras construidas por otros integrantes
de grupo de trabajo que es de gran ayuda para poder concluir con
nuestros objetivos planteados, y como tema para su trabajo de

graduacion.

4.2 Factibilidad Legal

Con oficio del comandante general de la FAE se esta llevando a cabo el
proyecto de la logistica y traslado del avion Fairchild hacia el campus del
ITSA. Uno de los fundamentos legales que regula el tema de proyecto de
grado es el ATA 55 el cual habla acerca de Los Estabilizadores. Las
superficies estabilizadoras son elementos generalmente situados en la

parte trasera del avion, que permiten su control y aseguran la estabilidad
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y confort del vuelo. Asi también del manual de mantenimiento el cual nos
permite conocer los procedimientos para el desmontaje del estabilizador

vertical.

4.3 Factibilidad Operacional

Con la finalizacion de este trabajo se tendra varios beneficios ya que este
avion va a ser utilizado por todos los estudiantes civiles y militares del
ITSA, ademas de los docentes quienes seran los encargados de impartir
todos sus conocimientos en la practica ademas de la que ya imparten en
la teoria, ayudan de esta manera al instituto a cumplir con su mision de
formar mejores profesionales holisticos y asi ser el mejor instituto de

educacién superior a nivel nacional y latinoamericano.

4.4Econdmico financiero, analisis costo — beneficio (tangible e
intangible)

Tabla 1.1 Presupuesto del Tema

Costos Primario

N Materiales Precio Total(dolares)
(]
1 | Alimentacion 2.50 250USD
2 | Transporte 2.00 110USD
TOTAL 360USD

Fuente: Investigacién de Campo
Elaborado por: Diego Suquillo.
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Costos Secundarios

Ne° Material Costo

Pago aranceles Derechos de Grado 300USD

2 Internet, Anillados y empastados 60USD

3 Alquiler de escalera y herramientas|300USD
para el desmontaje del estabilizador

vertical

TOTAL 660USD

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Diego Suquillo.

Tabla 1.2 Recurso Para la Investigacion del Anteproyecto

N° Material Costo
Estadia en Latacunga para Ia

1 o 150 USD
investigacion

2 Alimentacion, Transporte y varios 160 USD

3 Solicitud, Internet, impresiones y|[20 USD
Anillado

TOTAL 330 USD

Fuente: Investigacion Documental
Elaborado por: Diego Suquillo.
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Tabla 1.3 Analisis Costo-Beneficios

COSTO

BENEFICIO

TANGIBLE INTANGIBLE

Desmontaje del estabilizador

vertical del avion Fairchild F-

227 con matricula HC-BHD
800 USD

La contratacion de un

técnico en aviacién para

realizar dicho trabajo.
2000USD

Costos totales 800 USD

Beneficios totales 2000 USD

Fuente: Investigacion Documental
Elaborado por: Diego Suquillo.
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5. DENUNCIA DEL TEMA

DESMONTAJE DEL ESTABILIZADOR VERTICAL DEL AVION
FAIRCHILD FH-227 HC-BHD PARA SU TRANSLADO DEL ALA DE
TRANSPORTE N°11 HASTA EL CAMPUS DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO.
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ANEXOS

ANEXO A1

FICHA DE OBSERVACION

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Lugar de observacion: En el Ala de Transporte N° 11

Fecha de observacion: 07/06/2010
Observador: Sr. Diego Suquillo

OBJETIVO:

e Observar a simple vista en qué condiciones se encuentra la
aeronave.

OBSERVACIONES:

e Fortalezas y debilidades del avion.
CONDICIONES QUE SE
ENCUENTRA

PARTES DEL AVION |Bueno Regular Malo
Trenes
Cabina
Alas
Hélices
Motores
Estabilizador
horizontal
Estabilizador Vertical
Ventanas
Pintura X
Puertas X
Asientos X
Bano
Tapiceria X

X[ X[ X[ > [ X | X

b

b

b
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ANEXO A.2

AVION FAIRCHILD DESMONTADO

MOHAWK

B . .
An FH-227 Vista-Jet Progress Report For The People Of Mohawk Airlines

ﬁw*““*‘\__j

s

N

Y S N Il =
'bmdllﬂ»ﬂ.hwﬁbu— completion on the Fairchild Hiller assembly
time. This photo wos made as Mohawk’s Mvﬂu-uuwdh new station on the line saon off

mated fo the fuseloge. As soon as the irplane is rolled off the line, it will be moved into position for
cabin interior.

MM‘:MM-‘:‘* Fi of Mchawk’s first FH-227 is assembled|
ml m

ﬁ:hﬂ‘nhﬂ of Fairchild Hiller's Ajrcraft-Missiles
1o fol ¢

Figura A.2: Avion Fairchild desmontado.
Fuente: http://www.airliners.net/aircraft-data/stats.main?id=217.
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ANEXO A.3
ESTABILIZADORES DEL AVION FAIRCHILD FH-227

Figura A.3: Estabilizadores del avion Fairchild FH-227.
Fuente: http://travelerdrawer.blogspot.com/2011/05/britt-airlines-usa-rolls-royce-
powered.html.
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ANEXO B

Fotos de desmontaje del
avion Fairchild FH-227
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Figura B.1: Desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Investigacion de campo.

Figura B.2: Desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Investigacién de campo.
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Figura B.3: Desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Investigacion de campo.

Figura B.4: Desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Investigacién de campo.
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ANEXO C

Desmontaje del estabilizador

vertical maintenance manual.
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12.

FAIRCHILD HILLER
FH-227 SERIES
MAINTENANCE MANUAL

STABILIZERS - VERTICAL STABILIZER

DESCRIPTION.

The vertical fin is a metal cantilever design structure that consists of the
auxiliary spar, which is basically a reinforcement member for the fin lead
ing edge, the front spar and the rear spar. The fin is attached to fittings
on the stabilizer front and rear spars.

The fin structure consists of three spars, built-up web and truss-type ribg
and spanwise stringer and skin assemblies with removable fairings, tip an
upper section leading edge. The fairings contour the fin to the fuselage an
dorsal fin. See 55-50-0, figure 2. The removable tip is fiberglass on air-
planes MSN 501 thru 564. Aluminum alloy tips are provided on MSN 565
and up and may be used as service replacements.

The rudder is removed prior to fin removal, and is attached to the fin by
three hinge arms, riveted and bolted to the aft ends of the fin ribs. Accesg
covers are installed on the fin trailing edge and tip.

COMPONENTS.
A. Leading Edge.

The fin leading edges are located immediately forward of and are
secured to the auxiliary spar, and consist of a fixed lower section
and a removable upper section.

The removable upper leading edge consists of a honeycomb core
bonded between two aluminum alloy sheets. The ends are mounted
between two fin nose ribs at waterline 112 and 239.

The fixed lower leading edge consists of aluminum alloy ribs and
two skin panels. The upper edge is riveted to the nose rib at water-
line 112 and the forward and lower edges are secured to the dorsal
fin and the forward stabilizer fairings.

The deicing boot is cemented to the upper leading edge only.

Figura C.1: Desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.
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Tip.

The removable fin tip consists of a laminated fiberglass skin with
fiberglass ribs and stiffeners on airplanes MSN 501 thru 564. Alu-
minum alloy tips are provided on MSN 565 and up and may be used
as service replacements. Both types are attached with screws and
extend from the fin leading edge aft to trailing edge of the rudder.

The fin tip includes an aluminum alloy mounting flange for the anti-
collision light and an access cover. The access cover provides for
installation of the top rudder hinge bolt.

Spars.

The fin consists of three aluminum alloy spars: the auxiliary spar,
the front spar and the rear spar.

The auxiliary spar consists of three left and right spar caps, which
are riveted to each other by cap splices. The spar is strengthened
by a web secured between the spar caps at the lower end and span-
wise and diagonal stiffeners.

The front and rear spars are similar in construction to the auxil-
iary spar except that the lower spar caps of the front and rear spars
have fin to stabilizer fittings, which are integral parts of the spars.
In addition to the fittings, a hoist fitting is installed on the top of the
front and rear spars.

Ribs.

The ribs are divided into two classes; nose ribs and main ribs.

The nose ribs are of conventional web design, and provide mount-
ing points for the lower leading edge and the upper leading edge.

The main ribs are further divided into two classes: four web-type
and three web and truss-type ribs. The web-type ribs, except the
rib at waterline 239, are of conventional design and are riveted to
the spars and skin stringers. The bottom rib mounts three deicing
solenoid distributor valves, which control pressure and suction for
the fin and stabilizer deicing boots.

Figura C.2: Desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual
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The rib at waterline 239 extends forward of the auxiliary spar
and provides the mounting point for the upper end of the upper
leading edge.

The web and truss-type ribs are constructed with webs at each
end, one between the auxiliary and front spar and one between
the rear spar and the trailing edge. Two channel stiffeners ex-
tend across the center portion of each web.

Stringers.

The stringers are formed aluminum alloy hat sections that are
bonded to the skin and riveted to the fin structure.

Skin.

The fin left and right structure is covered by ten aluminum alloy
sheets that form the two forward and three aft skin panels on
each side of the fin. The trailing edge of the fin is closed by a
trailing edge panel composed of webs, angles and stiffeners.

Dorsal Fin.

The dorsal fin runs from station 420 aft to the vertical fin and is
not removed under normal circumstances. It is constructed of
frames, formers, longitudinal spars and stringers, covered with
aluminum alloy skin, The front section of reinforced plastic may
be removed for access to various system components, Attach
fittings on the dorsal fin frames are bolted to the fuselage struc-
ture securing the dorsal fin to the airplane. The lower portion
forms a cable duct containing brackets and tracks for attachment
of cable pulleys, air ducts, tubing, etc. Two large hinged doors
on the left aft side provide access to the duct area and the com-
ponents therein. Other smaller access doors are attached with
screws. Fairings and fillets are riveted to the fuselage to com-
plete the skin covering and aid in securing the dorsal fin to the
fuselage.

HENDH

Figura C.3: Desmontaje del estabilizador vertical.
Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual
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VERTICAL FIN - MAINTENANCE PRACTICES

REMOVAL/INSTALLATION - VERTICAL FIN.

A. Remove.

(1)
(2)
3)

4)
(5)

(6)

(9)
(10)
(11)

Remove fin tip as indicated in fin tip removal, 55-30-3.
Remove rudder as indicated in chapter 27.

Remove dorsal to fin leading edge fairing and dorsal to fin cap
assembly; disconnect anti-collision light wiring if applicable.
Remove empennage fairings and note lengths of screws.
Release tube clamps and disconnect pressure and suction tubes
to fin solenoid distributor valve. Disconnect electrical plug.
Mark or tag tubes and valve fittings.

Release all tube clamps and disconnect all tubes to and from
stabilizer solenoid distributor valves. Disconnect all electrical
plugs. Mark or tag tubes and valve fittings.

Attach hoising sling to fin hoist fittings. (Refer to chapter 7.)
Raise hoisting sling to take up slack and to relieve weight of fin
on attaching bolts.

NOTE: The hoisting sling must be checked constantly for
proper adjustment during removal of attaching bolts.
When correctly adjusted, sling will hold fin in alignment
with stabilizer fittings, even when all attaching bolts are
removed.

Remove fin bolts from stabilizer fittings.

Carefully hoist fin to disengage fittings and lower.

Place fin in suitable padded supports to avoid damage to external
surface.

NOTE: Retrieve aft fuselage fitting shims and secure to aft fin
fittings.

B. Install.

Attach hoisting sling to fin hoist fittings. (Refer to chapter Ts)
Raise hoisting sling and carefully align fin fittings with stabilizer
fittings.

NOTE: The hoist sling must be checked constantly for proper
adjustment during installation of attaching bolts. When
correctly adjusted, sling will hold fin in alignment with
stabilizer fittings, prior to installing attaching bolts.

Figura C.4: Desmontaje del estabilizador vertical.

Fuente: Fairchild hiller FH-227 maintenance manual.
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES:

APELLIDOS : SUQUILLO PAEZ

NOMBRES : DIEGO ANDRES

EDAD : 24 ANOS

LUGAR : QUITO

C.L : 171320614-0

ESTADO CIVIL : SOLTERO

DOMICILIO : PLAN DE VIVIENDA EL COMERCIO MANZANA
6 CASA 18

TELEFONOS 1 2686251 095025817

ESTUDIOS REALIZADOS:
PRIMARIA : ESCUELA MUNICIPAL “QUITUMBE”

SECUNDARIA : COLEGIO EXPERIMENTAL “JUAN PiO
MONTUFAR”

ESPECIALIDAD FiSICO MATEMATICO.

SUPERIOR : INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO
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TiTULOS OBTENIDOS:
1. BACHILLER EN FiSICO MATEMATICA.

2. EGRESADO DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA
ESPECIALIDAD MOTORES.

3. CURSOS REALIZADOS

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
e Certificado: Curso inicial del avion AIRBUS A-320, duracion 120

horas, dictado en Latacunga abril 2010.

e Titulo: Suficiencia en el Idioma Inglés.

MANTOMAIN

e Certificado: Curso de Factores Humanos, Quito julio 2010.

e Certificado: Curso de Inspectores en el area de Control de Calidad,

duracion 38 horas, Quito diciembre 2010.

e Certificado: Curso recurrente Boeing 737-700. Duracion 40 horas

Fuerza Aérea Ecuatoriana
e Certificado: Curso motor J8517A, duracidon 160 horas dictado en

Manta en marzo 2008.

Experiencia laboral
e Practicas pre-profesionales en CEMA aviones B-727, B-737

(Latacunga)

e Practicas pre-profesionales realizadas en la base aérea de Manta

ala de combate No. 23 avion A-37.

e Practicas pre-profesionales en el ala No. 11 base aérea Quito,
avion TWIN OTTER.
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Practicas pre-profesionales en la empresa VIP S.A, avién
DORNIER 328.

Empresa Longport Aviation Security como agente de seguridad.

Mantomain, ayudante de mantenimiento desempefiando las

siguientes funciones: mantenimiento en linea en los aviones:

o B-737-700

o B-757-200

o B-767-200

o A-320

o A-340

o EMBRAER 190

REFERENCIAS PERSONALES:

Sr. César Zapata Jefe de Operaciones en el Terminal Quitumbe
084589146

Lcda. Pilar Paez Jefa de enfermeras en el Patronato San José
2681333

Ing. Paul Vaca Profesor escuela AGAPE

087037631

REFERENCIAS LABORALES:

Pedro Ledn Supervisor de Mantenimiento Mantomain
099800306
Augusto Lapuerta  Supervisor de Mantenimiento Mantomain
096149864
Ing. Yadira Guerrero  Jefa de control de Calidad Mantomain
099852594
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR.

SUQUILLO PAEZ DIEGO ANDRES

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Subs. Hebert Atencio

Latacunga, 20 Octubre del 2011
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, SUQUILLO PAEZ DIEGO ANDRES, Egresado de la carrera de
MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES, EN EL ANO 2011,
CON Cedula de Ciudadania No 171320614-0, autor de Graduacién”
DESMONTAJE DEL ESTABILIZADOR VERTICAL DEL AVION
FAIRCHILD FH-227 HC-BHD PARA SU TRANSLADO DEL ALA DE
TRANSPORTES No11 HASTA EL CAMPUS DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO”, cedo mis derechos de
propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnoldégico Superior
Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesidn de propiedad intelectual.

SUQUILLO PAEZ DIEGO ANDRES

Latacunga, 20 Octubre del 2011
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