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RESUMEN

Mediante un estudio realizado en el anteproyecto se determind que la carrera de
Mecanica Aeronautica cuenta con material didactico en el area de estructuras para
relacionar el conocimiento tedrico practico de los estudiantes, como muestra
podemos apreciar el prototipo de perfil alar y el prototipo de fuselaje

semimonocasco que se encuentran ubicados en el bloque 42.

El presente trabajo se refiere a la elaboracion de un manual interactivo de la
construccion del prototipo estructural de fuselaje de una aeronave, manual en el
cual los estudiantes podran observar las normas de seguridad, herramientas, etapas
de la construccion y ensamblaje de los componentes estructurales del prototipo.

Antes de la elaboracion de este manual se construyd0 un modelo de prototipo
estructural de fuselaje semimonocasco con aleacion de aluminio 2024 T3, para
posteriormente realizar el manual interactivo del proceso de construccion del mismo.
Para la elaboracion del manual interactivo ha sido necesario realizar una
investigacion bibliografica y un curso practico para adaptarse al manejo del software

Macromedia flash 8 en el que se realiz6 la animacién virtual.

El manual interactivo presentado en este proyecto consta de una serie de elementos
gue permiten al usuario moverse de manera sencilla y comoda. El programa esta
dividido para una facil seleccion de cada una de sus partes, en el interior de cada
capitulo se encuentra un resumen teérico que junto a gréficos, fotografias y videos
van describiendo los distintos procesos que han sido necesarios para la

construccion del prototipo estructural de fuselaje semimonocasco.

Un Cd contiene el presente proyecto “Elaboracion de un manual interactivo del
prototipo estructural de fuselaje semimonocasco de una aeronave” en formato
digital, con los archivos necesarios que permiten el funcionamiento adecuado del
manual interactivo. Concluida la elaboracion del manual interactivo, se realizaron las
pruebas de funcionamiento con el propésito de observar los fallos que se

encontrasen en el mismo.



SUMMARY

Through a preliminary study in the race it was determined that aircraft mechanics do
have teaching materials in the area of structures to relate the theoretical and

practical knowledge of students.

This work concerns the development of an interactive manual building the structural
prototype of an aircraft fuselage in which students can observe the safety rules, tools

and stages of construction of the prototype.

Before the development of this manual was built a prototype model semi-monocoque
fuselage structural aluminum alloy 2024 T3 manual later to make the process

interactive construction.

For the development of interactive manual has been necessary to conduct a
literature review and a workshop to suit the hardware management Macromedia

Flash 8 in which virtual animation was done.

The interactive manual presented in this project consists of a series of elements that
allow the user to move easily and comfortably. The program is divided for easy
selection of each of its parts, within each chapter is a theoretical overview with
graphics, photographs and video clips are describing the various processes that
have been necessary for the construction of prototype semi-monocoque fuselage

structure.

A CD containing this project "Elaboration of an interactive manual structural
prototype of a semi-monocoque fuselage aircraft” in digital format, with the

necessary files to allow the proper functioning of interactive manual.

After the development of interactive manual were conducted performance tests in

order to observe the faults that were in it.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

A lo largo de la historia, se ha utilizado el material didactico como un medio de
representacion para mostrar de forma clara e inmediata las caracteristicas de un

proyecto complejo de forma que pueda ser comprensible.

En la actualidad el material didactico constituye, para los docentes y alumnos, una
herramienta indispensable y eficaz para proyectar y mostrar ideas, asi como, para
comprender y controlar el resultado final de las obras proyectadas. Siendo un medio
pedagdgico, han buscado un modelo de representacion tridimensional, facil de
ejecutar, relativamente rapido, que no precisa de conocimientos especiales y que es

accesible a cualquier estudiante.

Un manual interactivo es una herramienta muy 0til que refleja de forma clara y
comprensible aquello que los planos expresan, a menudo de forma poco

comprensible para los estudiantes.

El ITSA cuenta con material didactico como: manuales, maquetas, software
interactivo, material grafico y bancos didacticos los cuales se encuentran ubicados
en la biblioteca y laboratorios del Instituto, y sirven de ayuda para impartir los

conocimientos a los estudiantes de las diferentes carreras.



1.2 Justificacion e importancia

La elaboracion de este manual interactivo es importante ya que beneficiar4 a los
docentes del ITSA que imparten la materia de estructuras aeronauticas, sirviendo
asi como material de apoyo para la instruccion de los estudiantes principalmente a
guienes se hallan cursando el segundo nivel de la carrera de Mecéanica Aeronautica
mencion aviones, para que se familiaricen e identifiquen las partes que conforman la

estructura de un fuselaje.

Cabe mencionar que puede ser utilizado de manera indirecta por estudiantes de

otros niveles que requieran conocimiento sobre este tema.

Esta investigacion es posible ya que se cuenta con la predisposicion y voluntad para
realizarla, asi también con el apoyo de los docentes pertenecientes a la carrera de
Mecanica, finalmente se cuenta con el tiempo y recursos que el proyecto de grado

precisa.

1.3 Objetivos:

1.3.1 Objetivo general

e Elaborar un manual interactivo de la construccion del prototipo estructural de
fuselaje semimonocasco de un aeronave mediante un software que preste las
funciones necesarias para crear un contenido multimedia y asi contribuir en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de

Mecénica Aeronautica mencién aviones.

1.3.2 Objetivos especificos

* Recopilar la informacion bibliografia acerca de los componentes estructurales

de un fuselaje semimonocasco.



e Seleccionar y ordenar la informacién técnica obtenida en el CEMA acerca de

la construccién del prototipo estructural de fuselaje semimonocasco.

e Crear animaciones simples afiadiendo imagenes, sonido y funciones que
conviertan el manual en un programa interactivo con muchas prestaciones sin

perder por ello la facilidad de uso.

1.4 Alcance

El presente trabajo se limita al disefio y elaboracion de un manual interactivo que
detalla la construcciéon del prototipo estructural de fuselaje semimonocasco de un
aeronave, el cual permita cubrir los temas que se tratan en el pensum académico de

la asignatura de estructuras aeronauticas.

El presente trabajo esta direccionado a beneficio de instructores académicos y
alumnos del ITSA, especialmente de la Carrera de Mecénica Aeronautica mencion
Aviones y servira de referencia para otras personas que desarrollen trabajos de

investigacion en esta area.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2. Antecedentes investigativos

Al realizar la investigacion bibliografica previo a la elaboracién de este proyecto se
verifico la existencia del manual técnico de la construccion del prototipo estructural
de fuselaje asi como también el prototipo estructural de fuselaje semimonocasaco

ya construido que se encuentra ubicado en el bloque 42 del ITSA.

El presente capitulo se desarrolla en dos fases la primera se refiere a la
construccion del prototipo estructural de fuselaje y la segunda que trata sobre el

disefio del manual interactivo utilizando el software Macromedia flash player 8.

2.1 Manual interactivo

Libro que recoge lo mas importante de una materia o tema determinado, facil de
entender y utilizar. Un manual es un libro en que se proporcionan instrucciones de
uso y aprendizaje de un tema en general, al ser interactivo relaciona los programas

informéticos que operan por un didlogo entre usuario y ordenador

2.2 Prototipo estructural

Un prototipo es un ejemplar o primer molde en que se fabrica una figura, puede ser
un ejemplar perfecto y modelo, también se puede referir a un objeto disefiado para
una demostracion de cualquier tipo. Al ser un prototipo estructural en el ambito

aeronautico relaciona lo estructural a la estructura misma del aviéon (fuselaje).



2.3 Introduccion historica

Los primeros aviones diseflados en el siglo pasado se componian
fundamentalmente de madera y cables de acero, ya que esta combinacion
proporcionaba fuselajes y estructuras relativamente ligeras. Estas se solian recubrir
de tela para proporcionar una buena aerodinamica al conjunto, y para ofrecer una
superficie donde aplicar la fuerza de sustentacién. La configuracion tipica de aquella
época era la de biplano, ya que permitia una resistencia estructural razonable del

ala, a pesar de aumentar su resistencia aerodinamica.

En 1910 aparece, de la mano de Hugo Junkers, el monoplano con ala en cantiléver,
en la que el ala se ancla a la parte inferior del fuselaje por su parte central,
reduciendo la resistencia y aumentando la carga estructural que puede soportar.
Con el inicio de la Primera Guerra Mundial, comienzan también a introducirse
nuevos materiales, como el aluminio, tanto en la estructura del avibn como en la
cubierta, que se hace corrugada para reducir la carga del fuselaje. Aparecen

también los primeros fuselajes a base de tubos soldados de acero.

2.4 Metales estructurales

Los metales se adaptan a los métodos de produccién y a los procedimientos de
mantenimiento y reparacion de los aviones modernos. Ellos han eliminado
practicamente el uso de tela y madera.

El conocimiento y la comprension de los usos, resistencias, limitaciones y otras
caracteristicas de los metales estructurales es importante para construir y mantener
correctamente cualquier equipo especialmente las estructuras de los aviones.

2.4.1 Propiedades de los metales

En primer lugar, consideremos los términos que necesitamos conocer, los cuales

son de interés primordial en el mantenimiento de un avion.



Las cualidades generales de los metales y sus aleaciones son: la dureza,
maleabilidad, ductibilidad, elasticidad, tenacidad, densidad, fragilidad, fusibilidad,

conductividad, contraccidén y expansion. Estos términos se explican a continuacion:

Dureza.- La dureza se refiere a la habilidad de un metal para resistir abrasion,

penetracion, accion de corte o deformacion permanente.

Fragilidad.- La fragilidad es la propiedad de un metal que permite que se doble ose

deforme muy poco sin romperse.

Maleabilidad.- Un metal que puede ser martillado, laminado o formado en

diferentes formas sin que se raje ni se rompa o tenga otros efectos dafinos, se dice

gue es maleable.

Ductibilidad.-  La ductibilidad es la propiedad de un metal que permite que sea

permanentemente estirado, doblado o retorcido en diferentes formas sin que se

rompa.

Elasticidad.-  Elasticidad es la propiedad que le permite a un metal recobrar su

forma original cuando se quita la fuerza que causa el cambio de forma.

Tenacidad.- Un material que posee tenacidad soportara desgarraduras o roturas
por esfuerzo cortante y puede ser estirado o deformado en otra forma sin que se
rompa.

Densidad.- Densidad es el peso de un volumen de unidad de un material.

Fusibilidad.- La fusibilidad se define como la habilidad que tiene un metal de

convertirse a liquido por medio de la aplicacion del calor.

Conductividad.- La conductividad es la propiedad que le permite a un metal

conducir calor o electricidad.



Contraccion _y _expansion.- _ La contraccibn y la expansion son reacciones

producidas por los metales como resultado del calentamiento o del enfriamiento.
2.4.2 Factores de seleccion del material

La seleccion de los materiales depende de tres factores resistencia, peso y
confiabilidad. Estos tres factores determinan los requisitos que ha de llenar cualquier
material usado en la construccién y reparacion de estructuras de aviones.

2.4.2.1 Resistencia del material

El material debe poseer la resistencia requerida por las exigencias de dimensiones,
peso y uso. Hay cinco tensiones basicas que los metales tienen que soportar. Estas

son tension, compresion, esfuerzo cortante, flexion y torsion.

Resistencia a la tensién.- La resistencia a la tensién de un material es su

resistencia a una fuerza que tiende a separarlo. La resistencia a la tensién se mide

en libras por pulgada cuadrada (PSI).

e l

Tension

Figura 2.1.: Tensién de un material

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Resistencia a la compresion.- _ La resistencia a la compresion de un material es su

resistencia a una fuerza de compresion que es lo contrario de la resistencia a la

tensién. Se mide en libras por pulgada cuadrada.



Compression

Figura 2.2: Compresion de un material

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Esfuerzo cortante.- El esfuerzo cortante es la tendencia, por parte de miembros

paralelos, a deslizarse en direcciones opuestas. Es como colocar una cuerda o hilo

entre las hojas de unas tijeras. Se mide en libras por pulgada cuadrada.

Shear

Figura 2.3: Esfuerzo cortante de un material

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Resistencia_a la flexién.- _ La flexion se puede describir como la desviacion a

curvatura de un miembro, debido a fuerzas que actian sobre él. Es la resistencia

gue este ofrece a las fuerzas desviadoras.

e

Flexion

Figura 2.4: Flexion de un material

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Resistencia a la torsién.- La torsién es una fuerza de torcimiento. Tal accién ocurre

en un miembro fijo en un extremo y torcido en el otro.
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Figura 2.5; Torsion de un material

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.4.3 Resistencia del material al choque y fatiga

Los metales para aviones estan expuestos a tensiones (de vibracion) a golpes y a
fatiga. La fatiga ocurre en los materiales cuando estan sujetos a frecuentes
inversiones de la carga o aplicaciones repetidas de carga si se alcanza o se excede
el limite de la fatiga. La vibracién o flexién repetida hara finalmente que ocurra una
rajadura diminuta en el punto mas débil. A medida que la vibracion o flexion
continla la rajadura se alarga hasta que da por resultado la falla completa de la

pieza a esto se llama falla de corte y fatiga.

2.4.4 Propiedades de union

La union estructural de los metales por medio de soldadura en caliente, soldadura
fuerte o de laton, soldadura con otro metal o por medios mecanicos, tales como
remache o la fijacion con pernos, es una ayuda inmensa en el disefio y fabricacion.
2.5 Fuselaje

Es el conjunto principal del avion debido a que el resto de elementos que conforman
el avion se unen a él, de forma directa o indirecta. La forma del fuselaje varia con la
mision principal del avion.

2.5.1 Geometria del fuselaje

La geometria del fuselaje depende de numerosos factores de disefio aunque, por lo

comun, suele ser de seccién circular ya que esta forma alivia las tensiones

11



estructurales debidas a la presurizacion de la cabina. En aviacion comercial se
emplea la seccion circular, debido a que es facil de fabricar, en su interior se sitian
la cabina de mando, la cabina de pasajeros y las bodegas de carga, ademas de
diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el avion. También, sirve como
estructura central a la cual se acoplan las demas partes del avidon, como las alas, el
grupo motopropulsor o el tren de aterrizaje.

También se pueden encontrar algunos aviones con fuselaje de seccién cuadrada,
por ejemplo, para aumentar el volumen interior al maximo y obtener mayor

capacidad de almacenaje, a pesar de que se sacrifique la aerodinamica del avion.

2.5.2 Tipos de fuselaje

Fuselaje reticular.- También llamado fuselaje tubular, se fabrica con tubos de
acero, soldados, dispuestos en forma de tirantes sobre cuadernas (elementos que
conforman y dan rigidez a la estructura). La estructura mas tarde se cubre con

planchas metalicas. Este tipo de fuselaje esta en desuso en la aviacion comercial.

Diagonal
Web Members

Figura 2.6: Fuselaje reticular

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Fuselaje monocasco.- Es una construccion que procede de la industria naval. Se
trata de un tubo en cuyo interior se sitlan, a intervalos, una serie de armaduras
verticales (cuadernas) las cuales tienen la funcién de dar forma y rigidez al tubo.

Esta construccion proporciona un interior diafano protegido, donde el revestimiento
exterior forma parte integral de la estructura del fuselaje (al contrario que en el

fuselaje reticular) debido a que esta unido de forma rigida a las cuadernas, lo cual

12



significa que el revestimiento soporta y transmite los esfuerzos a que esta sometido
el fuselaje del avidn. El problema de esta construccion es que la chapa metalica de

recubrimiento ha de tener un grosor importante.

Former

Bulkhead

Figura 2.7: Fuselaje monocasco

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Fuselaje semimonocasco.- Es la construccién estandar en la actualidad. Ha
resuelto el problema del grueso espesor de chapa del revestimiento de la estructura
monocasco. El fuselaje es de chapa metalica mas delgada por la introduccion de

piezas de refuerzo intermedias (largueros, larguerillos y cuadernas).

Semimonocoque

‘ | Stringers Bulkhead
' £

Formers

Figura 2.8: Fuselaje semimonocasco

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.5.2.1 Componentes estructurales del fuselaje semi  monocasco

Las partes estructurales del fuselaje tipo semimonocasco son: largueros, larguerillos

y cuadernas.

Los larqueros
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Se sittan uniendo las cuadernas a lo largo del eje longitudinal del fuselaje (su
presencia permite el adelgazamiento de la chapa metalica de revestimiento,
aligerando asi el peso del conjunto).

Los larquerillos

Cumplen una funcién secundaria de refuerzo, pero son los que dan forma al fuselaje

y constituyen los puntos principales de union de la chapa de revestimiento metalico.

Cuadernas

Todo el entramado de cuadernas, largueros, larguerillos y revestimiento se une para

formar una estructura completa y rigida.

La Barquilla
Las Barquillas son estructuras de contorno aerodindmico usadas en los aviones
multimotores principalmente para alojar los motores, el disefio varia dependiendo

del fabricante y en parte del uso para el cual se destina la barquilla.

Revestimiento : Es una superficie impermeable que soporta esfuerzos de:

Presiones aerodindmicas

Momentos flectores

Cargas axiales

Momento torsor

2.6 Construccion del prototipo estructural de fusel aje semimonocasco
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2.6.1 Normas de seguridad

Cotidianamente se puede referir a la seguridad como la ausencia de riesgo o
también a la confianza en algo o alguien. Sin embargo, el término puede tomar
diversos sentidos segun el area o campo a la que haga referencia, es un fin que el
hombre anhela constantemente como una necesidad primaria de proteger y cuidar

su integridad personal y laboral en un medio de trabajo.

2.6.2 Prevencion y causas de accidentes

La prevencion se enfoca principalmente en la proteccion ocular y en la proteccion en
las extremidades, ya que 25% de los accidentes ocurren en las manos, y el 90% de
los accidentes ocurren por no traer consigo los elementos de seguridad pertinentes
para realizar la actividad asignada. La seguridad lleva ciertos procesos con los
cuales se pretende motivar al operador a valorar su vida, y protegerse a si mismo
evitando accidentes relacionados principalmente a descuidos, o cuando el operador

no esta plenamente concentrado en su labor.

Este es uno de los principales motivos, ya que el 94% de los accidentados
mencionan que no se dieron cuenta del peligro de sufrir el accidente hasta que ya
era demasiado tarde, las condiciones y los actos inseguros constituyen la causa
inmediata de todo accidente, como la falta de atencion, la excitabilidad, la
impaciencia y la terquedad, por lo general las condiciones y actos inseguros pueden
preverse, identificAndolos y tratar de eliminarlos inmediatamente para tener una
prevencion de accidentes, lo cual tendrd como resultado el eliminar las causas

basicas de los actos inseguros y asi no ocurrird ningun tipo de accidente.

2.6.2.1 Causa de los accidentes
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Ningun accidente se produce porque si, hi son casualidad, aparecen por que esta
mal en el ambiente fisico en el que se ejecuta el trabajo o por las siguientes causas

gue puedan darse.

Accion insegura _: Son acciones incorrectas ejecutadas por las personas, acciones

como, violaciones a procedimientos aceptados como seguros, y que dan lugar a la

aparicion del accidente; por ejemplo:

Operar una maquinaria sin autorizacion o conocimiento.

» Hacer inoperantes los dispositivos de seguridad.

» Utilizar equipo inseguro.

» Usar equipos, materiales, herramientas o vehiculos defectuosos.

» Colocar, mezclar o cargar sustancias peligrosas en forma insegura.

» Cargar y levantar pesos en forma incorrecta.

2.6.2.2 Establecer modos de eliminar peligros y pos  ibles dafios

Es una fase del andlisis de seguridad en el trabajo, es el desarrollar un
procedimiento recomendado de seguridad para evitar accidentes, en un ambiente
de trabajo con riesgos y peligros, rompen el equilibrio de salud, por lo tanto es
importante considerar aquellos factores que inciden sobre los individuos dentro de

los siguientes aspectos.

+ Factores mecanicos

Es relacionado con el manejo de vehiculos, maquinaria, herramientas portétiles

mecdanicas, superficies de trabajo, operaciones y procesos industriales, entre otros.

» Factores fisicos
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Caracterizados por la presencia y exposicion a: ruido, vibraciones, radiaciones,

temperaturas extremas (frio, calor) iluminacion, presiones anormales, etc.

* Factores quimicos

Debido a la presencia de contaminantes de naturaleza quimica en un medio de

trabajo, como: polvo, humo, gases, vapores.

2.6.3 Seguridad en el hangar

Es importante llevar a cabo el mantenimiento de aviones con el minimo de dafio
personal y equipo para asi poder cumplir con nuestra misioén, hay varios peligros
gque se han encontrado en el procedimiento de mantenimiento de aviones, la
naturaleza del trabajo, el equipo y herramientas y por varios materiales para reparar

el avion.

Cables de alimentacion eléctrica

e Cables de alimentacion deberan ser pesados tipo industrial que son capaces
de resistir la abrasion y al impacto.

» Cables de alimentacién no debe ser atropellado por ningan equipo.

* Las luces deben ser a prueba de explosiones.

» Conexiones deben ser de tipo de bloqueo para evitar la desconexion.

* Todas las luces o equipo debe ser cambiado a "off", para evitar la formacion

de arcos eléctricos antes de conectar o desconectar.

» Cables de alimentacion deberan ser enderezado, enrollados y almacenados

de manera adecuada cuando no estén en uso.
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Haciendo caso omiso de las sugerencias mencionadas puede dar lugar a

explosiones y los incendios, con dafios materiales e incluso la pérdida de la vida.

Sistema de aire comprimido

El aire comprimido es como la electricidad, una herramienta excelente en la medida

en que esta bajo control.

« Las mangueras de aire deben ser inspeccionadas frecuentemente, Ssi

muestran inseguridad la manguera debe ser sustituida inmediatamente.

» Todas las conexiones deben mantenerse en una "no condicioén de fuga".

» EIl sistema debe tener instalados pozos de agua y deben ser drenados a

intervalos regulares.

* Nunca use aire comprimido para limpiar las manos o la ropa.

* Las mangueras de aire deben ser enderezados, enrollados y almacenados de

manera adecuada cuando no esté en uso.

Payasadas o juegos

Las payasadas o0 juegos del personal de mantenimiento estan estrictamente
prohibidas, especialmente alrededor de los aviones y durante las operaciones de

mantenimiento.
2.6.4 Prevencion de riesgos en el uso de herramient  as
Es necesario conocer los riesgos de sufrir un accidente como consecuencia de un

uso inadecuado que se haga de las herramientas, entre los que se pueden destacar

los siguientes.
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* Dolencias debido a sobreesfuerzos, tales como desgarros, lumbalgias o

fracturas.

* Cortes o0 pinchazos sufridos durante la manipulacion y trabajo con las

herramientas de corte.

* Golpes diverso

2.6.4.1 Control y conservacion de las herramientas

Las herramientas punzantes y cortantes deben guardarse con la punta de filo
protegido, si se trabaja en altura llevar siempre las herramientas guardadas en

cinturones especiales o bandoleras.

Las herramientas cuando no se usan deben estar guardadas y ordenadas
adecuadamente en cajas 0 armarios especiales para la custodia de las mismas, y

deben ser limpiadas para evitar su 0xido y darle mas durabilidad a las herramientas.

2.6.4.2 Herramientas manuales y maquinas portatiles

Tanto las herramientas manuales como las maquina portatiles constituyen
elementos de especial relevancia en el trabajo cotidiano de los talleres mecéanicos y
de motores. Aunque para un mayor conocimiento de los riesgos que se derivan de
su manipulacibn y de las medidas que deben adoptarse para evitarlos o
minimizarlos, se puede recurrir al manual correspondiente de cada maquina y asi

tener las medidas de precaucion adecuadas.

2.6.4.3 Herramientas manuales

La manipulaciéon de herramientas tales como martillos, destornilladores, alicates,
llaves diversas, entre otras, resulta habitual en los talleres considerados, porque

muchas de las operaciones que se realizan en dichos locales so6lo pueden llevarse a

cabo de forma manual.
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Aungue aparentemente resulten inofensivas, cuando se usan de forma inadecuada
llegan a provocar lesiones (heridas y contusiones, principalmente) que de modo
ocasional revisten cierta consideracion, hasta el punto de que un 7% del total de
accidentes y un 4% de los calificados como graves, tienen su origen en la

manipulacion de una herramienta manual.

Aunque las causas que provocan estos accidentes son muy diversas, pueden

citarse como mas significativas las siguientes:

+ Deficiente calidad de las herramientas.

» Utilizacion inadecuada para el trabajo que se realiza con ellas.

» Falta de experiencia en su manejo por parte del trabajador.

De acuerdo con estas consideraciones, las recomendaciones generales para el
correcto uso de las herramientas manuales, con el fin de evitar los accidentes que

pueden originar son las siguientes:

* Conservacion de las herramientas en buenas condiciones de uso.

» Utilizacion de las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo que se vaya

a realizar.

* Entrenamiento apropiado de los trabajadores en el manejo de estos

elementos de trabajo.

» Transportarlas de forma segura, protegiendo los filos y puntas y mantenerlas

ordenadas, limpias y en buen estado, en el lugar destinado a tal fin.

2.6.4.4 Maquinas portétiles

Estos elementos juegan un papel cada vez mas relevante en los talleres mecéanicos

y de motores, por cuanto evitan al trabajador la fatiga que supone la utilizacion de
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herramientas manuales, aportando la energia suficiente para efectuar el trabajo de

modo mas rapido y eficaz.

Las causas de los accidentes con este tipo de maquinas son muy similares a las
indicadas para las herramientas manuales, es decir, deficiente calidad de la
magquina, utilizacion inadecuada, falta de experiencia en el manejo, y mantenimiento
insuficiente, si bien en las maquinas portétiles hay que afiadir ademas, las que se
derivan de la fuente de energia que las mueve, energia eléctrica, neumatica e

hidraulica.

2.6.5 Equipo de proteccion personal.

En toda empresa existen situaciones inquebrantables de peligro, ante esta ineludible
situacion los empresarios, técnicos, gerentes y demas personal técnico y obrero,
han disefiado técnicas a objeto de evitar el constante perecimientos del obrero, sin
embargo a pesar de que se recomienda buscar el epicentro del problema para
atacar y solucionar el mismo de raiz, esto no siempre es posible, es por tal motivo
gue los equipos de proteccion personal (E.P.P) juegan un rol fundamental en el
higiene y seguridad del operario, ya que los mismos se encargan de evitar el
contacto directo con superficies, ambiente, y cualquier otro ente que pueda afectar
negativamente su existencia, aparte de crear comodidad en el sitio de trabajo,

brindan proteccién y seguridad al momento de realizar una determinada funcion.
2.6.5.1 Norma general de uso

Los equipos de proteccion individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se
puedan evitar 0 no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de

proteccion colectiva.

» Ser adecuado a los riesgos de los que haya que protegerse, sin suponer de

por si un riesgo adicional.
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* Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

» Tener en cuenta las exigencias ergondmicas y de salud del trabajador.

* Adecuarse al portador, tras los necesarios ajustes.

En caso de riesgos multiples que exijan que se lleven simultdneamente varios

equipos de proteccion individual.

Riesgos donde se hace necesario el uso de equipos d e proteccion individual:

Riesgos fisicos, Riesgos quimicos, Riesgos mecanicos.

2.6.5.2 Proteccién para oidos

Figura 2.9: E.P.P para oidos

Fuente: http://www.google.com/proteccion+oidos

- orejeras: se enganchan a la cabeza y cubren ambos oidos.

- tapones para los oidos: individuales, menor proteccion.

2.6.5.3 Proteccién para ojos
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Fuente: Airframe & powerplant maintenance

- Gafas

- Visor

2.6.5.4 Proteccidn para el sistema respiratorio

Figura 2.11: E.P.P para el sistema respiratorio.

Fuente: http://www.google.com/mascarillas+de+trabajo

-  Mascarilla

- Mascarilla con filtro de carbono

2.6.5.5 Proteccién para manos
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Figura 2.12: E.P.P para manos.

Fuente: http://www.google.com/guantes+proteccion+manos

- guantes de nitrilo

2.6.5.6 Calzado de proteccién

PLANTILLA
ANTIMICR OB LA

PLANTILLA pe  POLIURETANG
s BIDENSIDAD

Figura 2.13: E.P.P para pies.

Fuente: http://www.google.com/calzado+de+proteccion

- zapatos especiales (impermeables, suela antideslizante, duros).

- botas de proteccion: con la punta de acero para proteger de objetos que

caigan, o con suela especial para evitar pinchazos.

2.6.5.7 Ropa de proteccion
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Figura 2.14: E.P.P Vestimenta.

Fuente: http://www.google.com/vestimenta+overol

- ropa apta para el trabajo (Overol).

2.6.6 Colores y sefales de seguridad

La funcién de los colores y las sefales de seguridad es atraer la atencién sobre
lugares, objetos o situaciones que puedan provocar accidentes u originar riesgos a
la salud, asi como indicar la ubicacién de dispositivos 0 equipos que tengan

importancia desde el punto de vista de la seguridad.

La normalizacion de sefiales y colores de seguridad sirve para evitar, en la medida
de lo posible, el uso de palabras en la sefalizacion de seguridad. Estos es
necesario debido al comercio internacional asi como a la aparicion de grupos de
trabajo que no tienen un lenguaje en comin o que se trasladan de un

establecimiento a otro.

Color de seqguridad

A los fines de la seguridad color de caracteristicas especificas al que se le asigna un

significado definido.

Simbolo de seqguridad
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Representacion grafica que se utiliza en las sefiales de seguridad.

Sefial de sequridad

Aquella que, mediante la combinacién de una forma geométrica, de un color y de un

simbolo, da una indicacién concreta relacionada con la seguridad. La sefal de

seguridad puede incluir un texto (palabras, letras o cifras) destinado a aclarar sus

significado y alcance.

Aplicacion de los colores

La aplicacion de los colores de seguridad se hace directamente sobre los objetos,

partes de edificios, elementos de maquinas, equipos o dispositivos, los colores

aplicables son los siguientes, como indica el siguiente cuadro:

Tabla N° 2.1: Cuadro de colores de seguridad y colores de contraste

Formato y | Color
Color de| L Color de
_ Significado Aplicacion color de la || del
Seguridad . ; contraste
sefal simbolo
-Sefales de
-Pararse detencion Corona circular
-Prohibicion -Dispositivos de| con una barra
Rojo -Elementos parada de| transversal Negro Blanco
contra emergencia superpuesta al
incendio Sefales de| simbolo
prohibiciéon
-Indicacion de
. . riesgos ( incendio,| Triangulo  de _
Amarillo - Precaucion . o Negro || Amarillo
explosion, radiacion| contorno negro
ionizante)
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- Advertencia

-Indicacion de
desniveles, pasos
bajos, obstéaculos,
etc.

Banda de
amarillo

combinado con
bandas de

color negro

- Indicacion de rutas

-Condicioén de escape. Salida de
_ Cuadrado (o)
segura emergencia. ] _
Verde . . rectangulo sin| Blanco || Verde
-Sefal Estacion de rescate
. . _ contorno
informativa 0 de Primeros
Auxilios, etc.
-Obligatoriedad  de| Circulo de color
Azul _ _ usar equipos de| azul sin| Blanco || Azul
Obligatoriedad y
proteccion personal || contorno

Fuente: http://www.google.com/seguridad+sefializacion

2.6.7 Prevencion y causa de incendios

Causas eléctricas

Cortocircuitos debido a cables gastados, enchufes rotos, etc.

Lineas recargadas, que se recalientan por excesivos aparatos eléctricos

conectados y/o por gran cantidad de derivaciones en las lineas, sin tomar en

cuenta la capacidad eléctrica instalada.

Mal mantenimiento de los equipos eléctricos.

Cigarrillos y fosforos

En toda planta industrial, taller de mantenimiento o cualquier otro, debe estar
PROHIBIDO FUMAR, en todos sus ambientes.
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 La sefalizacibn es muy importante. No crea que "NO FUMAR" esta
sobreentendido. Muchas personas fuman porque no hay un "cartelito” que lo

prohiba.

Liquidos inflamables (Combustibles)

» Los productos inflamables, bajo ciertas condiciones tienen un alto poder
explosivo. Muchas veces son almacenados en cualquier recipiente y en

cualquier lugar, por un gran descuido en su uso.

* La gasolina y los solventes ligeros se vaporizan a cualquier temperatura
ambiente, y sus vapores se inflaman facilmente. Los vapores livianos viajan a
cualquier lugar, si llegan a tener contacto con alguna fuente de ignicién,

pueden inflamarse 6 explosionar.

» Otros liquidos como insecticidas, diluyentes, entre otros, representan el
mismo riesgo de no tener cuidado en su uso y almacenamiento

Friccion

Las partes moviles de las maquinas, producen calor por friccion 6 roce. Cuando no
se controla la lubricacién, el calor generado llega a producir incendios. El calor
generado por cojinetes, correas y herramientas de fuerza para esmerilado,
perforacion, lijado, asi como las partes de las maquinas fuera de alineamiento, son

causas de incendios.

Trianqulo de fuego

Todos los incendios pueden, y deben evitarse. Los dafios humanos y materiales que

deja un incendio, hacen necesario pensar en su prevencion.
Recuerde el "Triangulo del Fuego". La prevencion de incendios se basa en evitar

gue se unan los tres elementos que lo constituyen: el combustible, el calor y el

oxigeno.
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En todas partes hay materiales combustible y oxigeno, hay que evitar que se junten
con el calor. Por ello, la principal medida de prevencion consiste en controlar, de

manera adecuada, las fuentes de calor.

Required for a Fire

Figura 2.15: Triangulo de fuego.

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.6.7.1 Tipos de fuego y agentes extintores

Segun la naturaleza del combustible que genera un incendio, existen diferentes

tipos de fuego,r:

Clase A: Fuego de materias sélidas (madera, carton, papeles, telas).

* Clase B: Fuego de liquidos o de solidos licuables (ceras, parafinas, grasas,

alcohol, gasolina).

* Clase C: Fuego de gases (acetileno, metano, propano, butano, gas natural).

» Clase D: Fuego de metales (sodio, potasio, magnesio, aluminio en polvo).
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Types of Fires
ORDINARY FLAMMABLE

COMBUSTIBLES LIQUIDS
ELECTRICAL COMBUSTIBLE

EQUIPMENT METALS
— —_—

Class A - such as wood, cloth, paper,

upholstery materials, etc.
Class B - fires or other

or liquids, paints, etc.
Class C - fires i a i ril i where the

of the media is of imp

Class D - fires involving flammable metais.

Figura 2.16: Tipos de fuego.

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Segun el agente extintor, los extintores pueden ser:

+ De espuma.

* De polvo.

* De anhidrido carbonico (diéxido de carbono).

* De hidrocarburos halogenados (halones).

» Especifico para fuego de metales.

coz2

WATER EXTINGUISHER

EXTINGUISHER

HALON DRY POWDER
EXTINGUISHER EXTINGUISHER

Figura 2.17: Tipos de extintores.
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Fuente: Airframe & powerplant maintenance

En la eleccion del tipo de extintor es necesario considerar

las posibles

incompatibilidades, para lo cual se puede consultar en el siguiente cuadro.

Tabla N° 2.2: Tipo de extintor a utilizar segun el fuego

CLASES DE FUEGO
TIPO DE EXTINTOR A B c D
De agua pulverizada XXX X
De agua a chorro XX
De espuma XX XX
De palvo convencional XXX XX
De polvo polivalente XX XX XX
De polvo especial X
De anhidrido carbonico X XX
De hidrocarburos halogenados X XX X
Especifico para fuego de metales X
XXX Muy adecuado, XX Adecuado, X Aceptable
Espacios en blanco: incompatibilidades

Fuente: Airframe & powerplant maintenance
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Typical Extinguisher Markings

CRDMARY

Water
COMBUSTIBLES
FLAMMABLE ELECTINCAL
Carbon Dioxide, Dry Chemical
Bromochlorodifiuoromethana
and Bromotrifluoromethane
LoUIDS EGUPMENT

ELECTRIGAL

ORDNARY FLAMMABLE
Multipurpose
Dry Chemical
COMIUSTIRLES Louns E NT
FLAMMABLE

ELECTRICAL

Multipurpose
Dry Chemical
(Insufficient agent
LoUIos EQUIPME!

for "A" Rating) S

COMBUSTIBLE

METALS

Figura 2.18: Sefales tipicas para utilizacién del extintor.

Fuente: Airframe & powerplant maintenance
2.7 Herramientas y accesorios para la construccion del prototipo de fuselaje
2.7.1 Definicion
Se denomina herramienta manual o de mano al utensilio, generalmente metalico de
acero, de madera o de goma, que se utiliza para ejecutar de manera mas apropiada,
sencilla y con el uso de menor energia, tareas constructivas o de reparacion, que

sé6lo con un alto grado de dificultad y esfuerzo se podrian hacer sin ellas.

Una herramienta es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una tarea

mecanica que requiere de una aplicacion correcta de energia.

2.7.2 Caracteristicas de las herramientas

Las herramientas se disefian y fabrican para cumplir uno o mas propdésitos

especificos, por lo que son artefactos con una funcién técnica.

32



Muchas herramientas, pero no todas, son combinaciones de maquinas simples que
proporcionan una ventaja mecanica, las herramientas pueden ser manuales o
mecanicas. Las manuales usan la fuerza muscular humana mientras que las

mecanicas usan una fuente de energia externa, por ejemplo la energia eléctrica.

2.7.2.1 Prevencion de riesgos en el uso de herramie  ntas

Es necesario conocer los riesgos de sufrir un accidente como consecuencia de un
uso inadecuado que se haga de las herramientas, entre los que se pueden destacar

los siguientes:

* Dolencias debido a sobreesfuerzos, tales como desgarros, lumbalgias o

fracturas.

 Cortes o pinchazos sufridos durante la manipulacion y trabajo con las

herramientas de corte.

* Golpes diversos.

2.7.2.2 Control y conservacion de las herramientas

* Las herramientas punzantes y cortantes deben guardarse con la punta de filo

protegido.

» Si se trabaja en altura llevar siempre las herramientas guardadas en

cinturones especiales o bandoleras.

* Las herramientas cuando no se usan deben estar guardadas y ordenadas
adecuadamente en cajas 0 armarios especiales para la custodia de las

herramientas.
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* Y deben ser limpiadas para evitar su 6xido y darle mas durabilidad a las

herramienta

2.7.3 Equipo basico de herramientas de un taller

Las herramientas basicas de un taller mecanico se pueden clasificar en cuatro

grupos diferentes:

2.7.3.1 Herramientas de corte

Sirven para trabajar los materiales que no sean mas duros que un acero normal sin
templar. Los materiales endurecidos no se pueden trabajar con las herramientas
manuales de corte, como herramientas manuales de corte podemos citar las

siguientes.

Sierra de mano, lima (herramienta), broca, macho de roscar, escariador, terraja de

roscar, tijeras, cortafrio, buril, cincel, cizalla, tenaza.

2.7.3.2 Herramientas de sujecion

Se utilizan para sujetar o inmovilizar piezas. En este grupo se pueden considerar las

siguientes. Alicate, tornillo de banco.

2.7.3.3 Herramientas para la fijacion

Se utilizan para el ensamblaje de unas piezas con otras: Pertenecen a este grupo,
los diferentes tipos de llaves que existen: Llave (herramienta), destornillador,

remachadora.

2.7.3.4 Herramientas auxiliares de usos varios

Martillo, granete, extractor mecanico, numeros y letras para grabar, punzén
cilindrico, polipasto, gramil, punta de trazar, compas, gato hidraulico, mesa

elevadora hidraulica.
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También se pueden considerar como herramientas basicas los instrumentos de
medida mas habituales en un taller mecanico.

Regla graduada, flexdmetro, goniometro, pie de rey, micrémetro, reloj comparador.
2.7.4 Taladro de mano

Sus tipos son muy variados y en general puede decirse que estan formadas por un
blogue muy compacto y de poco eso que lleva un motor que hace girar el eje porta

herramientas a través de un reductor de velocidades.

Los modelos mas pequefios suelen tener una empafiadura en forma de culata de

pistola mientras que otras méas pesadas llevan dos empafia-duras.

El motor de las maquinas de taladrar portatiles suele ser eléctrico, pero existen y se

emplean también las maquinas de motor de aire comprimido.

Figura 2.19: Taladro de mano

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.4.1 Fundamentos tecnologicos del taladrado

1. Velocidad de corte ':T"Fc}. Se define como la velocidad lineal en la periferia de
la broca. Su eleccion viene determinada por el material de la broca, el tipo de
material a taladrar y las caracteristicas de la maquina. Una alta velocidad de
corte permite realizar el mecanizado en menos tiempo pero acelera el

desgaste de la broca.
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. L, T
2. Velocidad de rotacion (h) de la broca, normalmente expresada en
revoluciones por minuto. Se calcula a partir de la velocidad de corte y del
diametro de la broca.

3. Avance(F), definido como la velocidad de penetracion de la broca en el
material. Se puede expresar de dos maneras: bien como milimetros de
penetracion por revolucion de la broca, o bien como milimetros de

penetracion por minuto de trabajo.

4. Tiempo de taladrado (T:]. Es el tiempo que tarda la broca en perforar un

agujero, incluyendo la longitud de acercamiento inicial de la broca.
Estos cuatro pardmetros estéan relacionados por las férmulas siguientes:
N (rpm) x 3,14 x Didmetro (mm)

1000
F (mm/minuto) = N (rpm) x F (mm/revolucién)

V. (m/minuto) =

Longitud de acercamiento (mm) + Longitud a taladrar (mm)

T (minutos) =
(minutos) F (mm/minuto)

Generalmente, la velocidad de corte éptima de cada broca y el avance de taladrado
vienen indicados en el catalogo del fabricante o, en su defecto, en los prontuarios

técnicos de mecanizado.

2.7.5 Taladro de pedestal

Estos taladros son de mayor potencia y producen por lo tanto mayor trabajo. Estan
constituidas por una sélida columna de fundiciébn que forma un eje rigido sobre el
cual se desplazan los diferentes elementos de la maquina. Esta constitucion mucho
mas robusta permite a este tipo de taladros efectuar agujeros de hasta 100 mm de
diametro.
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La mesa o plato es desplazable a lo largo de ella, lo que permite una mayor
envergadura para practicar agujeros. Cuando se usan ruedas conicas como en
Estan equipados con un palanca de retroceso de giro pudiéndose entonces emplear

para la operacion de roscado.

Broca

Husilio - o pedestal

Mesa

Figura 2.20: Taladro pedestal y sus partes

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Esta maquina consiste en un husillo que imparte movimiento rotatorio a la
herramienta de taladrar (broca), un mecanismo para alimentar la herramienta al

material y un pedestal. Consiste en producir un agujero en una pieza de trabajo.
Con la adicion de las herramientas apropiadas. En forma resumida, son muchas las
operaciones de mecanizado que se pueden realizar en un taladro, tales como:

escariado, avellanado, refundido, roscado, etc.

2.7.6 Broca

— -

—

Figura 2.21: Broca

Fuente: Airframe & powerplant maintenance
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La broca, también denominada mecha dependiendo de su tamafio, es una pieza
metéalica de corte utilizada mediante una herramienta mecanica llamada taladro,
berbiqui u otra maquina afin, que haciendo girar la broca es normalmente empleada
para crear orificios 0 agujeros en diversos materiales. La gran diversidad de brocas,
como la gran cantidad de industrias que emplean este tipo de piezas, hace que

existan brocas especificas para usos especificos.

1

Figura 2.22: Tipo de brocas

2.7.6.1 Tipos de broca

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

Las brocas tienen diferente geometria dependiendo de la finalidad con que hayan
sido fabricadas. Disefladas especificamente para quitar material y formar por lo
general, un orificio o una cavidad cilindrica, la intencién en su disefio incluye la
velocidad con que el material ha de ser removido y la dureza del material y demas
cualidades caracteristicas del mismo ha ser modificado.

Entre los tipos de brocas existen los siguientes, y entre éstos, su infinidad de

variaciones:

» Brocas normales helicoidales. Generalmente con pago tubular, para sujetarla
mediante porta brocas. Existen numerosas variedades que se diferencian en

su material constitutivo y tipo de material a taladrar.
* Broca larga. Usada alli donde no se puede llegar con una broca normal por

hallarse el punto donde se desea hacer el agujero en el interior de una pieza

0 equipo.
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2.7.6.2 Afilado de brocas

El filo de la broca se desgasta con el uso y hay que afilarlo para recuperar la

capacidad de corte de la broca.

Existen maquinas afiladoras, utilizadas en la industria del mecanizado. También es
posible afilar brocas a mano mediante pequefias amoladoras, con muelas de grano
fino. El afilado manual requiere unas habilidades especiales por parte de los

operarios a fin de conseguir el angulo de corte adecuado.

2.7.7 Cizalla

Por el nombre de cizalla se conoce a una herramienta y a una maquina potente
activada con motor eléctrico. La cizalla tiene el mismo principio de funcionamiento
gue una tijera normal, solamente que es mas potente y segura en el corte que la
tijera. Se usa sobre todo en imprentas, para cortar laminas de papel, y en talleres
mecanicos para cortar chapas metalicas que no sean muy gruesas o duras.

Existen varios tipos distintos de cizalla, entre los cuales se pueden destacar los

siguientes:

Esquiladora, utilizada para cortar prendas textiles. Se diferencian de las

tijeras normales en que el corte que aplica es en zigzag en lugar de recto.

* Podadora, utilizada en jardineria para podar arboles y arbustos.

» Cizalla de metal, empleada para cortar hojalata o metales finos. Las hay de
tres tipos en funcion del corte: recto, curvado hacia la izquierda o curvado

hacia la derecha.

 Jaws of life (Mandibulas de vida), una herramienta hidraulica usada en

labores de rescate.
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Figura 2.23: Cizalla mecéanica

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.8 Compas (herramienta)

El compas aparte de otros conceptos es una herramienta que se utiliza en los
talleres de mecanizado para trazar circunferencias y verificar diametros de piezas

tanto exteriores como interiores.

Divider Pencil Compass

Figura 2.24: Compas

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.9 Escariador

Se denomina escariador a una herramienta manual de corte que se utiliza para
conseguir agujeros pulidos y de precision cuando no es posible conseguirlos con
una operacion de taladrado normal. Los escariadores normalizados se fabrican para
conseguir agujeros con tolerancia H7, y con diametros normales en milimetros o

pulgadas.
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La mayoria de escariadores son cilindricos, pero también existen escariadores
conicos y para dimensiones especiales existen escariadores extensibles, que

permiten escariar agujeros a otras dimensiones fuera de las normales.

Antes de pasar un escariador por un agujero, tiene que haber sido taladrado
previamente, dejando un espesor pequefio para remover con el escariador. Este
espesor depende del didmetro que tenga el agujero y del material que tenga la pieza
donde esta situado el agujero.

El escariado puede realizarse a mano, en un torno, en una fresadora o en una
taladradora. La diferencia que existe entre los escariadores manuales y los escariadores
de maquina es el mango, ya que la sujecién a una maquina suele hacerse con un mango de
cono Morse, mientras que el de accionamiento manual, tiene un mango con cabeza

cuadrada para sujetarlo en el brazo de giro.

2.7.10 Lima (herramienta)

La lima como fuente de herramienta manual de corte/desgaste consistente en una
barra de acero al carbono templado con ranuras llamadas dientes, y con una
empufadura llamada mango, que se usa para desbastar y afinar todo tipo de piezas
metélicas, de plastico o de madera. Es una herramienta basica en los trabajos de

ajuste.

Figura 2.25:; Limas

Fuente: Airframe & powerplant maintenance
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2.7.10.1 Tipos de limas segun sus caracteristicas

« Limas planas: con igual anchura en toda su longitud o con la punta
ligeramente convergente: las superficies de corte pueden ser las dos caras y
los cantos, pero también las hay sin corte en los cantos, es decir lisos, y que
permiten trabajar en rincones en los que interesa actuar tan solo sobre un

lado y respetar el otro.

« Limas de media cafa: Tienen una cara plana y otra redondeada, con una
menor anchura en la parte de la punta. Son las mas utilizadas, ya que se
pueden utilizar tanto para superficies planas como para rebajar asperezas y
resaltes importantes o para trabajar en el interior de agujeros de radio

relativamente grande.

« Limas redondas: son las que se usan si se trata de pulir o ajustar agujeros

redondos o espacios circulares.

« Limas triangulares: sirven para ajustar angulos entrantes e inferiores a 90°.

Pueden sustituir a las limas planas.

« Limas cuadradas Se utilizan para mecanizar chaveteros, o agujeros

cuadrados.

2.7.10.2 Tamaro de las limas

Existen varios tamafios de los diferentes tipos de limas. El tamafio es la longitud que
tiene la cafia de corte y normalmente vienen expresadas en pulgadas existiendo un

baremo de 3 a 14 pulgadas.
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2.7.10.3 Granulado de las limas

El tipo de granulado de las limas es esencial para el tipo de trabajo o ajuste que se
guiera hacer, asi que existen limas de basto, entrefinas, finas y extrafinas, asimismo
relacionado con el tipo de granulado esta el picado del dentado que puede ser

cruzado, recto o fresado, siempre hay que fijarse en esto.

Fom e P, e b [ ¥ S ™

Figura 2.26: Tipos de limas

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.10.4 Proteccion y mantenimiento de las limas

Cuando se trabaja con las limas es normal que los dientes queden saturados de las
pequefias particulas de metal desprendidas, en estos casos existe un cepillo
(cerdas) con puas metalicas que sirve para la limpieza y extraccion de estas
particulas. Las limas deben protegerse de golpes y mal uso de las mismas porque

se deterioran con facilidad.

2.7.11 Tijeras

Las tijeras son una herramienta de corte usada en amplios ambitos de la actividad
humana. Constan de dos hojas metadlicas, afiladas por el lado interior, acabadas en
un hueco donde se pueden introducir los dedos, y articuladas en un eje por sus
extremos. Constituye un ejemplo perfecto de palanca de primer orden doble.

En los talleres mecanicos y en la industria en general, se utilizan unas tijeras mas

robustas, para cortar flejes metalicos de embalajes y chapas metalicas delgadas.

43



Metal Cutting Tools

Straight Hand Snips Circle Snips

Avaition Snips

Figura 2.27: Tijeras para metal

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.12 Martillo

Es una herramienta que se utiliza para golpear y posiblemente sea una de las mas
antiguas que existen. Actualmente han evolucionado bastante y existen muchos
tipos y tamafnos de martillos diferentes. Para grandes esfuerzos existen martillos
neumaticos y martillos hidraulicos. Entre los martillos manuales cabe destacar,
martillo de ebanista, martillo de carpintero, maceta de albafil, martillo de carrocero y
martillo de bola de mecénico. Asimismo es importante la gama de martillos no
férricos que existen, con bocas de nailon, plastico, goma o madera y que son
utilizados para dar golpes blandos donde no se pueda deteriorar la pieza que se

esta ajustando.

Las condiciones peligrosas mas frecuentes de un martillo defectuoso y los riesgos

gue éstas originan derivados de su manejo son:

* Insercién inadecuada de la cabeza en el mango, pudiendo salir proyectada al

golpear.

* Golpes inseguros que producen contusiones en las manos.

» Proyeccion de particulas a los ojos.
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Types of Hammers

Ballpeen Hammer

Slag Hammer

Cross Peen Hammer

Figura 2.28: Martillos

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

En el manejo de estas herramientas se recomienda:

 Comprobar que la herramienta se encuentra en buen estado antes de

utilizarla y que el eje del mango queda perpendicular a la cabeza.

* Que el mango sea de madera dura, resistente y elastica, no son adecuadas
las maderas quebradizas que se rompen facilmente por la accién de golpes.

* Que la superficie del mango esté limpia, sin barnizar y se ajuste facilmente a
la mano. Conviene sefalar que a mayor tamafio de la cabeza del matrtillo,

mayor ha de ser el grosor del mango.

» Agarrar el mango por el extremo, lejos de la cabeza, para que los golpes
sean seguros y eficaces.

» Asegurarse de que durante el empleo del martillo no se interponga ningun

obstaculo o persona en el arco descrito al golpear.

» Utilizar gafas de seguridad cuando se prevea la proyeccion de particulas al

manipular estas herramientas.
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Figura 2.29: Maceta

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.13 Tornillo de banco

El tornillo de banco es una herramienta que sirve para sujetar firmemente piezas o
componentes a los que se les quiere aplicar alguna operacion mecanica. Es un
conjunto metalico muy solido y resistente que tiene dos mordazas; una de ellas es
fija y la otra se abre y se cierra cuando se gira con una palanca un tornillo de rosca

cuadrada.

* Es una herramienta que se atornilla a una mesa de trabajo y es muy comdn

en los talleres de mecanica.

* Cuando las piezas a sujetar son delicadas o fragiles se deben proteger las
mordazas con fundas de material mas blando llamadas galeras y que pueden

ser de plomo, corcho, cuero, nailon, etc.

» La presion de apriete tiene que estar de acuerdo con las caracteristicas de

fragilidad que tenga la pieza que se sujeta.

El tornillo de banco va fijado a la mesa de trabajo, tiene dos mandibulas, una fija y
otra movil, la movil se mueve por una guia o corredera empujada por un tornillo que
actia por medio de una palanca. Eso hace que las mandibulas se muevan y las

piezas se sujeten.
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Figura 2.30: Tornillo de banco.

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.14 Flexémetro

El flexbmetro o cinta métrica es un instrumento de medicién, con la particularidad de
que esta construido en chapa metélica flexible debido su escaso espesor, dividida
en unidades de medicion, y que se enrolla en espiral dentro de una carcasa metalica
o de plastico. Algunas de estas carcasas disponen de un sistema de freno o anclaje
para impedir el enrollado automatico de la cinta, y mantener fija alguna medida

precisa de esta forma.

Se suelen fabricar en longitudes comprendidas entre uno y cinco metros, Yy
excepcionalmente de ocho o diez metros. La cinta metalica esta subdividida en
centimetros y milimetros. Es posible encontrarlos divididos también en pulgadas.

Su flexibilidad y el poco espacio que ocupan lo hacen mas interesante que otros
sistemas de medicién, como reglas o varas de medicién. Debido a esto, es un
instrumento de gran utilidad, no sé6lo para los profesionales técnicos, cualquiera que
sea su especialidad (fontaneros, albafiiles, electricistas, arquedlogos), sino también
para cualquier persona que precise medir algin objeto en la vida cotidiana.

Figura 2.31: Flexémetro extendido.

Fuente: Airframe & powerplant maintenance
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2.7.15 Escuadra

La escuadra que se utiliza en los talleres es totalmente de acero, puede ser de aleta
o plana y se utiliza bdsicamente para trazado y la verificacion de perpendicularidad

de las piezas mecanizadas.

2.7.16 Esmeril

Variedad verde-grisacea del corinddn, contiene hematites o0 magnetita. Se usa como
abrasivo para engranajes. Proviene en su mayor parte de Turquia. Como el esmeril
en polvo es muy duro (ningan otro abrasivo natural, excepto el diamante, lo supera
en dureza), se utiliza en el pulido de muchos tipos de piedra. Se puede utilizar
también como elemento antideslizante en suelos, pisos y escaleras. El esmeril turco

se usa sobre todo en papel de lija y en telas abrasivas.

Piedra gruesa

Figura 2.32: Esmeril y sus partes

Fuente: http://www.google.com/esmeril

Sirven para el afilado de las herramientas del taller mecénico, asi como para el
desbarbado de pequefias piezas. Llevan dos muelas o dos herramientas abrasivas
fijadas en cada extremidad del eje motor. La pieza a amolar es sujetada con la

mano apoyando sobre el soporte de pieza.

2.7.17 Remachadora de mano

Se denomina remachadora a una herramienta manual usada principalmente en

talleres de bricolaje y carpinteria metalica que sirve para fijar con remaches uniones

de piezas que no sean desmontables en el futuro. Los remaches son unos cilindros
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de poco grosor que se insertan en la remachadora y se adaptan al espesor de las
piezas que se acoplan. La union con remaches garantiza una facil fijacion de unas

piezas con otras.

Tuerca moleteada

cuerpo de

lasfenazas  esorte de

apertura Brazos de las
enazas

Colocalos
remaches

Seguro del
vastago

Figura 2.33: Remachadora Manual

Fuente: http://www.google.com/remachadora

Se utiliza para colocar remaches en bancas, en estructuras son utilizadas para

juntar un metal con otro.

2.7.18 Arco de Sierra

Es una herramienta manual de corte que estd compuesta de dos elementos
diferenciados. De una parte esta el arco o soporte donde se fija mediante tornillos
tensores la hoja de sierra y la otra parte es la hoja de sierra que proporciona el

corte.

Mango tipa Bastidor ajustable

istola
P i Hoja ﬁ

Tuerca de mariposa

Hoja de la Bastidor fijo 1
sierra e
- | de
, & mariposa
Hoja
M ct

it bl Mango recto
N e —
S SR Hoja

Figura 2.34: Arco de sierra y sus partes

Fuente: conocimientos del avién
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La sierra de mano es generalmente utilizada para realizar pequefios cortes con
piezas que estén sujetas en el tornillo de banco, en trabajos de mantenimiento

industrial.

La hoja de la sierra tiene diverso dentado y calidades dependiendo del material que
se quiera cortar con ella. El arco de sierra consta de un arco con un mango para
poderlo coger con la mano y poder realizar la fuerza necesaria para el corte.

El conjunto de la hoja de sierra y el arco debe estar bien montado y tensado para

dar eficacia al trabajo.

2.7.19 Remaches

Un remache es un cierre mecanico consistente en un tubo cilindrico (el vastago) que
en su fin dispone de una cabeza. Las cabezas tienen un didmetro mayor que el
resto del remache, para que asi al introducir éste en un agujero pueda ser encajado.
El uso que se le da es para unir dos piezas distintas, sean o no del mismo material.

Un remache o roblon tiene forma cilindrica, con un extra denominado cabeza de

asiento, que puede, a su vez, tener distintas formas.

Figura 2.35: Remache

Fuente: http://www.google.com /remaches.jpg&imgrefurl

El remache es un tipo de accesorio para unir dos piezas, que es la misma funcion
gue tiene el tornillo, con sus diferencias: El remache generalmente es un pasador
con cabeza, de metal, el cual puede ser caliente (se debe calentar primero) o frio

(de un metal tan blando que se remacha en frio).
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2.7.19.1 Eleccion de remaches

La eleccion debe de hacerse tomando la resistencia a cortadura del remache
ligeramente inferior a la carga limite al aplastamiento del material. El diametro del
remache puede estimarse en tres veces el espesor del material.

2.7.19.2 Tipos de cabeza

Cabeza avellanada: fijacion de chapas sobre chapas o perfiles, en superficies

exteriores por su baja resistencia aerodinamica.

Cabeza universal:  Usado en fabricacion y reparacion de partes externas e internas.

En caso necesario pueden sustituir a los de cabeza saliente (plana o redonda).

Cabeza plana: Se usan en estructuras interiores cuando se requiere el maximo de

resistencia a la traccion y no hay espacio suficiente para la colocacion de cabezas

redondas. En partes exteriores es raramente utilizado.

Cabeza redonda : se usan en partes interiores, la cabeza esta dimensionada de

forma que puede soportar esfuerzos a traccion.

2.7.19.3 Tipo de material

* Los remaches construidos en aluminio 1100, solo se utilizan en partes no
estructurales realizadas en aleaciones de aluminio de bajas caracteristicas
mecanicas (1100, 3003, 5052).

 Los de 2117, son los de uso mas amplio sobre aleaciones de aluminio por su

resistencia a la corrosion y no es necesario el tratamiento térmico.

* Los de 2017 y 2024 se utilizan sobre estructuras en aleaciones de aluminio
con requerimientos superiores a las anteriores, se suministran recocidos y

mantenerse en frigorificos. Los primeros deben de instalarse antes de una
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hora y los segundos entre 10 y veinte minutos después de su extraccion del

frigorifico.

* Los de 5056 se utiliza sobre aleaciones de magnesio debido a su resistencia

a la corrosion sobre ellas.
» Los de acero solo se aplican sobre piezas de acero.

* Los de acero inoxidable se utilizan sobre piezas del mismo material en zonas

de cortafuegos, escapes y estructuras similares.

* Los de monel se utilizan para el remachado de partes realizadas en

aleaciones de acero niquel.

Tabla N° 2.4: Identificaciéon de remaches.
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Fuente: Airframe & powerplant maintenance
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2.7.20 Pie de rey o calibrador

El calibrador o pie de reyes insustituible para medir con precision elementos
pequefios (tornillos, orificios, pequefios objetos). La precision de esta herramienta
llega a la decima, a la media decima de milimetro e incluso llega a apreciar
centésimas de dos en dos (cuando el nonio esta dividido en cincuenta partes
iguales).

Ciejetas para medidas internas

Monio para la lectura de las fracciones de pulgada en que eté dividido

T-. 24 i §: Escala secundariz con divisiones enpulgadas y fracciones de pulgada
_'_;._.:':l-,_._l.__.i?:,__'._.’_._.j.-..-::,.-|- [ T B ]
e, Y FEE O T BT B AR R s P e .m:
f fFL..-‘__E—« B 3 Aguja para medida de profundidades
/ _
1 [ & 8 4 Escala principal con divisicnes en milimetros v centimetros

Boton de deslizamiento y freno
Monio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido

Mordazas para medidas externas

Figura 2.36: Pie de rey y sus partes

Fuente: Investigacion de campo

Para medir exteriores se utilizan las dos patas largas, para medir interiores
(diametros de orificios) las dos patas pequefias, y para medir profundidades un
vastago que va saliendo por la parte trasera, llamado sonda de profundidad. Para
efectuar una medicion, ajustaremos el calibre al objeto a medir y lo fijaremos. La
pata movil tiene una escala graduada (10, 20 o 50 divisiones, dependiendo de la

precision).

2.7.21 Sujetadores clecos

Sirven para sujetar dos o0 mas piezas juntas una vez taladradas. Se comportan
como si fueran remaches de quita y pon. Con una llave especial (ver mas abajo) se
libera su mecanismo de muelle, se introduce el cleco en el agujero y se retira la
llave. Entonces las piezas quedan firmemente unidas entre si. Es muy util, porque a
lo largo de los procesos de construccion hay que montar y desmontar las distintas
piezas de aluminio una o varias veces y ademas cuando estdn montadas se

necesita que su posicién esté bien fijada y a veces que la union sea bastante firme.
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El cleco cumple todos estos requerimientos y ademas es muy rapido de poner y

quitar.

Para cada diametro de agujero, se necesita un cleco diferente. Son de distintos
colores segun diametro, asi se identifican rapidamente. Los plateados son de 3/32,

los de color cobre de 1/8, los negros de 5/32 y los de color bronce de 3/16.

Figura 2.37: Tipos de clecos

Fuente: Investigacion de campo

2.7.22 Forceps (pinzas cleco)

Para insertar los sujetadores cleco se usa una herramienta llamada férceps o pinzas
para clecos, que aparece en la Figura 36. Los férceps comprimen un resorte y
extienden la mordaza lo que permite insertar el cleco. Cuando se suelta el resorte, la
mordaza se retrae. Esto hace que las mordazas se extiendan y sujeten el metal. Las
guijadas de los clecos se abren y cierran comprimiéndose y soltandose el resorte en

los clecos tipo zapato.

Figura 2.38: Forceps (Clequera).

Fuente: Investigacion de campo
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2.7.23 Barras contra-remachadoras

Una barra contra-remachadora es una herramienta que se sostiene contra el
vastago del remache, mientras se forma la cabeza de taller.

Las barras contra-remachadoras se hacen en una variedad de tamarfos y formas,
para facilitar la operacion de contra-remachado de remaches en muchas areas.

El peso de las barras va desde unas cuantas onzas hasta diez libras.

1118
l=n

Bucking Bars

Figura 2.39: Tipos de barras contra-remachadoras.

Fuente: Airframe & powerplant maintenance

2.7.24 Buterolas

La buterola se requiere cuando se efectia el remachado neumatico. La buterola
encaja en el extremo de la pistola remachadora. La buterola se ubica entonces
contra la cabeza fabricada. Las buterolas se hacen de distintos tamafos para que
se adapten a todos los tipos de remaches y los tamafios de las cabezas de los

remaches.

&

Figura 2.40: Clases de buterolas

Fuente: Investigacion de campo
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2.7.25 Riesgos asociados a las herramientas que uti lizan fuentes de

alimentacion

2.7.25.1 Energia eléctrica

Cuando se manipulen maquinas portatiles que funcionan con electricidad, se

tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Estado del cable de alimentacién (posibles dafios en el aislamiento).

» Aberturas de ventilacion de la maquina despejadas.

» Estado de la toma de corriente y del interruptor.

» Estado del prolongador (posibles dafios en el aislamiento).

* No exponer la maquina a la humedad o la lluvia, si no dispone de un grado

especial de proteccién contra el contacto con el agua.
2.7.25.2 Energia neumatica
Las maquinas que utilizan esta energia como fuente de alimentacion no presentan
en si mismas ningun riesgo especial para el usuario y pueden utilizarse en
atmosferas humedas. En cuanto a los riesgos que comporta el uso de aire
comprimido, se derivan basicamente de la instalacion de distribucion de éste

(sobrepresiones, caidas bruscas de presién, inflamacion del vapor de aceite).

Las precauciones a tomar antes de la conexion de la maquina a la instalacion son

las siguientes:

» Purga de las conducciones de aire.
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» Verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme,
evitando la presencia de dobleces, codos y bucles que obstaculicen el paso

del aire.

Tras la utilizacibn de una herramienta neumatica, se adoptaran las siguientes

medidas preventivas:

* Cierre de la valvula de alimentacién del circuito de aire.

e Apertura de la llave de admision de aire de la maquina, a fin de que se

purgue el circuito.

2.8 Célculos para la construccion del prototipo est ructural de fuselaje

semimonocasco

2.8.1 Dobleces con Radio - Principios del Doblamien  to

Se puede usar varios tipos de maquinas para formar un doblez redondeado en una
pieza de metal, las maquinas empleadas son las mas comunes utilizadas en el

mantenimiento de aeronaves.

Las dobladoras de cornisas y de caja pueden equiparse con una quijada superior
redondeada con un radio especifico para evitar que se raje el material utilizado al
darle la forma, estas quijadas son conocidas con el nombre de barras se encuentran

disponibles en varios tamafnos de radios desde 1/16 de pulgada para arriba.

En el siguiente grafico podremos observar a la izquierda la quijada superior de una
dobladora de cornisa que solo permite realizar dobleces angulares, mientras que en
la derecha podemos ver la misma dobladora con una quijada con barra para hacer

dobleces redondeados.
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Figura 2.41: Quijadas superiores de una dobladora de cornisas.

Fuente: Investigacion de campo

Mientras mayor sea el espesor y la dureza del material mayor debera ser el radio de
doblez que se realice.

Cuando el material se dobla la parte interna del doblez se encoge y la parte externa
se estira, si el radio de doblez es demasiado pequefio, las tensiones y esfuerzos
gue se originan debilitan al metal y producen las rajaduras, el doblez o curvatura
mas cerrada que se puede realizar sin debilitar al material se conoce como radio

minimo de doblez.

La cara extesior se estita

v Eje neutial

La cata intetior se encoge =~

Figura 2.42: Doblamiento de un metal.

Fuente: Investigacion de campo
Antes de intentar doblar una lamina de metal en cualquiera de las dobladoras,
debemos tener en cuenta las especificaciones necesarias incluyendo las medidas
para determinar como y donde colocar la lamina antes de doblarla.

2.8.2 Términos Empleados en los Trabajos de Doblami  ento

Las partes acanaladas con esquinas redondeadas incluyen las tolerancias de

doblamiento y las superficies planas.
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Figura 2.43:; Partes y términos de la formulacién.

Fuente: Investigacion de campo

2.8.3 Punto Molde

Representa el punto de interseccion de las lineas superficiales exteriores

extendidas.

2.8.3.1 Medida de la linea de molde

Es la distancia que hay entre el borde del metal hasta el punto del molde, o desde

un punto del molde a otro punto del molde.

2.8.4 Angulo de doblamiento

El numero de grados que el metal se ha doblado partiendo de su punto original.
2.8.5 Angulo de Doblez

Representa el nimero en grados a los que ha sido doblado el metal partiendo de su
condicion plana, y para determinar el angulo de doblez, se debe encontrar el angulo

complementario del angulo que se da, una pieza plana tiene 180° determinamos el

angulo de doblez restando el angulo que se dio a los 180°
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Figura 2.44: Angulo de doblez.

Fuente: Investigacion de campo

2.8.6 Tolerancia de Doblamiento

Para determinar la tolerancia de doblamiento primeramente, la tolerancia representa
la cantidad de metal que desplaza el doblamiento.

z.rr[z_iE + R]

360

V1t =

MD =V1°x A

MD=Margen de Doblez.
V1= Valor 1°

A=Angulo de Doblez.
E=Espesor del Material.
R=Radio de Doblez.
DT=Dimension del Trabajo.

Lineas tangentes

Supeirficie
plana

Supertficie
plana

Supeificie

Ll = Lineas tangentes

Margen
de doblez

Za|op 2P uabie@

S
'—Supzl_ﬁcie
plana

Figura 2.45: Margen de doblez.

Fuente: Investigacion de campo
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2.8.7 Retroceso

El retroceso representa la medida en que las dos lineas del molde se traslapan
cuando se doblan alrededor de la barra, algo mas sencillo el retroceso es la linea
tangente del doblez y el punto del molde, esta medida es luego restada de la
medida correspondiente de la linea del molde (MLM), para determinar la longitud de

la linea plana.

0P
ML

Lineas tangentes de doblez

RET

Punto de 3‘5:1 op
Molde LM j

Figura 2.46: Retroceso.

Fuente: Investigacién de campo
SB=r+T
SB = Retroceso
r = Radio
T = Espesor del Material

2.8.8 Eleccion del remache a utilizarse

Para seleccionar el remache a utilizar es necesario saber el espesor del material al

gue se va a remachar, y este hay que multiplicarlo por tres, el resultado hay que
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compararlo en la tabla Cherry Aerospace Fasteners, y elegir el diametro de remache
mas préximo, del valor obtenido de la multiplicacién del espesor por tres.

La ldmina a utilizarse tiene un espesor de 0.040 al multiplicarlo por 3 se obtiene
0.120, este valor se verificara en la tabla, escogiendo el diametro de remache mas

préximo al valor obtenido.

Tabla N° 2.5: Diametro del remache.

_ [ VALOR

"" B SRR e ¥

 CHERRY AEROSPACE

FASTENERS OBTENIDO
Cherry mﬁm of Textr 0.120, VALOR

DE DIAMETRO
DE REMACHE
MAS PROXIMO
1/8, A
UTILIZAR.

Fuente: Investigacién de campo

62



2.8.9 Distancia de borde

La distancia de borde es la existente, como su nombre lo dice desde el borde de la
lamina al centro del primer remache, debemos considerar tres condiciones para

sacar el valor de distancia de borde (B.D):
1. 2 Didmetros = Minimo
2. 2 Y% Didmetros = 5/2 = Recomendable

3. 3 Diametros = Maximo.

Este valor se lo multiplicara por el didmetro del remache a utilizar y obtendremos la

distancia de borde.

Se utilizara la opcién 2, la mas recomendable, la cual multiplicamos por el diametro

del remache a utilizar que es de 1/8.

5/2 X 1/8 = 5/16.

Este sera el valor de borde de distancia, el valor esta dado en pulgadas.

2.8.10 Paso de Remache

El paso de remache es la distancia que existe entre el centro de un remache, y el
centro del préximo remache en la misma fila, de igual manera se considera tres

opciones para el paso de remache (P.R):

1. 4 Didmetros = Minimo
2. 6 -8 Diametros = Recomendable

3. 10 Diametros = Maximo.

Se utilizara la opcion 2, la més recomendable, la cual multiplicamos por el didmetro

del remache a utilizar que es de 1/8.

8 X1/8 =1.
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Este valor sera el paso de remache, el valor esta dado en pulgadas.

2.8.11 Paso transversal

El paso transversal es la distancia existente entre la primera, segunda, tercera,
cuarta fila o cualquier niumero de filas que haya, el valor se obtiene multiplicando el

valor del paso del remache por el 75%, o por %, que resultaria lo mismo.

El paso de remache es de 1 pulgada por el 75% o por % es igual a % de pulgada,

que seria el valor de nuestro paso transversal a utilizar.

IXY=%a

2.8.12 Célculo para la formacion del revestimiento

Para la formacion del revestimiento se procedera a sacar los datos del perimetro
del diametro de aqui el revestimiento sera de las % partes, el diametro del
circunferencial es de 24 pulgadas por lo tanto el radio es de 12 pulgadas, y el

perimetro se obtuvo mediante la siguiente formula. 2.T.r

P=2.lN.r
P=2.(3.1416).12 IN
P=755IN

El perimetro total es de 75.5 pulgadas, por lo tanto para obtener las ¥ partes
necesarias del revestimiento, se multiplicara 75.5 IN, por % obteniendo 56.6
pulgadas que es el valor que pasaremos a la ldmina para realizar el corte y obtener

el revestimiento a utilizarse.

2.9 Trazado de las superficies para la construccion del prototipo

El trazado consiste en marcar sobre la superficie exterior de una pieza de metal, el

contorno, las lineas que indican el limite de desbaste, o bien los ejes de simetria de
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los agujeros o ranuras. Esta operacion se realiza previa al ajuste y mecanizado,
sobre piezas fundidas, forjadas, estampadas o perfiles laminados. De su correcta
realizacion depende algunas veces la exactitud del resto de operaciones, de ahi la
responsabilidad del trazador, aunque con la maquinaria adecuada y técnicas de

trabajo algunas veces resulta innecesario el trazado.
2.9.1 Trazado para formacion de los largueros (Stri ngers).
Se procederé a trazar medidas de 48 pulgadas de largo, y 12 pulgadas de ancho, en

la cual se dividira en 1.5 pulgadas de ancho para formar los 8 largueros (Stringers)

requeridos.

Figura 2.47: Largo de los stringers.

Fuente: Investigacion de campo

Posteriormente se procedera a realizar un trazado en la mitad de la 1,5 pulgadas de
las 8 partes, es decir 0.75 pulgadas por lado, para realizar el doblez en un paso

posterior al corte.

J
1

Figura 2.48: Ancho de un lado de los stringers.

Fuente: Investigacion de campo
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Una vez formado los stringers se realizaran mediciones de una pulgada y media de

separacion, estas seran las medidas para unir al revestimiento.

2.9.2 Trazado para formacion de las vigas del piso  (Floor beam).

Se realizara trazados en la lamina de igual manera que en los stringers, de 48
pulgadas de largo pero de 18 pulgadas de ancho, en dicho espacio se dividira y
trazara medidas de 4.5 pulgadas de ancho para formar las 4 partes que se

requieren para los floor beam.

Figura 2.49: Valores de los lados del floor beam.

Fuente: Investigacion de campo

Posteriormente se procederd a realizar mediciones en las 4 partes, se realizaran
trazos de 0.75 pulgadas en las partes exteriores, para que en el centro quede un
espacio de 3 pulgadas, estas medidas son previas al doblamiento y formacion de las

piezas.

24"

Figura 2.50: Largo de los floor beam.

Fuente: Investigacion de campo

El largo total es de 48 pulgadas, medimos en la mitad para realizar un corte,
después de haberlos cortado por la mitad obtenemos 8 angulos de 24 pulgadas de

largo cada uno.
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Figura 2.51: Floor beam.

Fuente: Investigacién de campo

Los angulos, son unidos por medio de remaches en sus extremos solamente,
utilizando remaches AN 470 AD 4-5, luego se trazara medidas de igual forma con

los datos de distancia de borde, paso de remache, y paso transversal.

Se procede a dividir en cuarto partes iguales a lo largo de la viga, para realizar

orificios de alivio en los angulos ya unidos, trazamos medidas de 6 pulgadas,
sefialamos el centro en cada division.

A continuacion realizaremos mediciones en todas las piezas para ubicar los
remaches en todo el interior, no asi en los extremos, para realizar las mediciones

utilizaremos las férmulas de distancia de borde, paso del remache, y paso
transversal.
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Figura 2.52: Valores del floor beam ya terminado.

Fuente: Investigacion de campo
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Se trazara medidas de 0.75 por lado para hacerle un corte y se le dara una forma

redonda para que calce al momento de instalacion en el revestimiento.

Figura 2.53: Floor beam terminado.

Fuente: Investigacion de campo

2.9.3 Trazado para formacion de los circunferencial es

Primero realizaremos un arco con laminas de 2 pulgadas de ancho para tener un
molde y poder realizar los circunferenciales, nos ayudaremos tomando las medidas

del perimetro el cual fue de 75.5 pulgadas, esta medida seré el perimetro del molde.
Se realizara mediciones de 16 pulgadas de ancho, y 48 pulgadas de largo, se

dividira en 8 partes iguales al ancho, y obtendremos 2 pulgadas de ancho para

realizar los 8 dngulos requeridos para los circunferenciales.

48"

}
!

Figura 2.54: Largo de los angulos para el circunferencial.

Fuente: Investigacion de campo

En las 2 pulgadas se mide en la mitad para tener una pulgada de ancho por lado en

el circunferencial después de haberse doblado.
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Figura 2.55: Valores de los lados del angulo para el circunferencial.

Fuente: Investigacion de campo
Formado los 8 circunferenciales se mide en la mitad para cortarlos dando un
perimetro de 36 pulgadas cada uno, y con la medida del molde verificar si estan

correctamente al momento de unir de dos en dos.

Se miden 8 angulos de reforzamiento de 4 pulgadas de largo cada uno para unir los

circunferenciales, 2 angulos de reforzamiento por circunferencial completo.

Una vez formado los circunferenciales se realizaran mediciones de una pulgada de

separacion en todo el contorno, estas seran las medidas para unir al revestimiento.

2.9.4 Trazado para formacion del revestimiento

Con los datos del perimetro, de las ¥ partes a utilizar, sefialamos en la lamina las

56.6 pulgadas a utilizar, utilizando el largo de la lamina mismo de 48 pulgadas.
2.11 Fabricacion de los componentes estructurales d el fuselaje
En la lamina de Alclad Aluminio 2024-T3; 0.40, realizaremos las mediciones

adecuadas para posteriormente realizar los cortes y formar las partes estructurales

del fuselaje.
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Figura 2.56: Lamina de Alclad aluminio 2024-T3; 0.40.

Fuente: Investigacion de campo

2.10.1 Fabricacion de los largueros (Stringers.)

Herramientas a utilizar:

Flexémetro

* Punta de senal o trazador

» Cortadora eléctrica

e Lima

* Dobladora de caja

Pasos

1. Con las medidas establecidas ya para formar los largueros (Stringers), y se
procedio a cortar la lamina con la ayuda de la cortadora eléctrica para tener

las 8 piezas requeridas,
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2. Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma

redondeada.

3. Con las mediciones ya hechas en las laminas se procede a realizar el

doblamiento de las mismas en la dobladora de caja.

4. Realizado el doblez en las 8 piezas, se realiza también un pequefio dobles en

cada extremo a lo largo de las piezas.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en la

siguiente imagen.

Figura 2.57: Elaboracion de stringers.

Fuente: Investigacion de campo

Figura 2.58:; Stringers.

Fuente: Investigacion de campo
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2.10.2 Fabricacion de las vigas de piso (Floor beam)

Herramientas a utilizar:

Flexbmetro

¢ Punta de senal o trazador

« Cortadora eléctrica

e Lima

» Dobladora de caja

+ Tornillo de banco

» Taladro neumatico ( Broca de 1/8)

* Pistola remachadora (Remaches AN 470 AD 4-5)

+ Buterolas

* Barras contra remachadoras

+ Taladro de banco o la taladradora de columna

» Broca circular de 1.85 pulgadas de didmetro
Pasos
1. Con las medidas establecidas ya para formar las vigas del piso (Floor Beam),

y se procedid a cortar la ldmina con la ayuda de la cortadora eléctrica para

tener las 4 piezas requeridas.
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Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma

redondeada.

Con las mediciones ya hechas en las laminas se procede a realizar el

doblamiento de las mismas en la dobladora de caja.

Se corta a la mitad las 4 piezas, con la ayuda de un arco de sierra, para lo
cual ubicamos la pieza en el tornillo de banco para mayor facilidad de corte,
después de haberlas cortado por la mitad obtenemos 8 piezas de 24

pulgadas de largo cada una.

Después del procedimiento anterior, utilizamos una lima y se retira las
rebabas del material y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle

una forma redondeada de 45°en lo posible, esto realizamos en las 8 piezas.

Se procedid a taladrar utilizando una broca de 1/8, haciendo los orificios en

las sefales ya establecidas con los calculos de la primera fase.

A continuacién se remacha utilizando remaches AN 470 AD 4-5, estos
remaches se utilizan por que el grosor del material a remachar es de 0.40,

esto ya esta establecido en la primera fase.

Se procede a unir uno con otro estos angulos, de dos en dos para asi formar
las vigas del piso o floor beam, estos angulos son unidos por medio de

remaches en sus extremos solamente.

Una vez unidas las piezas, realizamos orificios de alivio en los angulos, con la
ayuda del taladro de banco o la taladradora de columna y con un broca

circular de 1.85 pulgadas de diametro.

10.Después de haber realizado los orificios de alivio retiramos los remaches de

los angulos para limpiar lo que es limallas del interior de las piezas producto

del taladrado y retiramos rebabas también.
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11.A continuacion con las medidas en todas las piezas para ubicar los remaches
en todo el interior, no asi en los extremos, se procede a remachar y a unir

definitivamente a las piezas, formando los floor beam.

12.Con la ayuda de los Grinder (rapida), y los discos de corte (disc cut) se
realiza el corte en forma circular dando una forma redonda para el momento

en que sea instalada en el revestimiento.

Figura 2.59: Floor beam.

Fuente: Investigacion de campo
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2.10.3

Fabricacién de los circunferenciales

Herramientas a utilizar:

Pasos

Punta de sefial o trazador
Cortadora eléctrica
Formadora de Angulos de Pedestal

Tijeras

Con las medidas establecidas formamos nuestro molde para realizar los

circunferenciales.

Después de tener ya las mediciones, procedemos a cortar la lamina para

tener el material para los angulos.

Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma
redondeada.

Con las partes cortadas y limadas, realizamos el doblez en las medidas ya
establecidas, para obtener los 8 angulos requeridos para formar los

circunferenciales.

Con los angulos formados, realizamos el encogimiento de los mismos en la

formadora de angulo de pedestal, para darle la forma del circunferencial.

Después de haber formado los 8 circunferenciales se procede a cortarlos por

la mitad con la sierra dando un perimetro de 36 pulgadas cada uno, y con el
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molde verificar si estan correctamente iguales al momento de unir de dos en
dos por sus extremos.

7. Se realizan los angulos de reforzamiento, dos para cada circunferencial los
mismos que al igual que las demas piezas son limadas y quitadas las
rebabas, y estos deben de quedar al mismo nivel del circunferencial, por lo
cual nos ayudamos con la tijera para darle la forma requerida.

Figura 2.60: Circunferencial.

Fuente: Investigacion de campo

CIRCUNFERENCIA ]

Figura 2.61: Union de los circunferenciales.

Fuente: Investigacion de campo
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2.10.4 Fabricacion del revestimiento

Herramientas a utilizar:

Flexbmetro

 Punta de sefal o trazador

« Cortadora eléctrica

« Lima

+ Baroladora

Pasos

1. Con las medidas establecidas para formar el revestimiento se procede a

cortar la lamina con la cortadora eléctrica.
2. Después del corte se utiliza una lima y se retira las rebabas del material
cortado y en las esquinas se trata de quitar las puntas y darle una forma

redondeada.

3. Con la ayuda de la baroladora se procede a darle la forma requerida a la

lamina para el revestimiento.
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Figura 2.62: Formacion del revestimiento en la baroladora.

Fuente: Investigacién de campo

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en la

siguiente imagen.

A R
-

Figura 2.63: Revestimiento.

Fuente: Investigacion de campo
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2.11 Tratamiento anticorrosivo para la superficie d el prototipo estructural

2.11.1 Preparacion de la Superficie

Es entendible que si la superficie no ha sido preparada correctamente ninguna
pintura durara, el metal debe limpiarse y dejarse microscopicamente aspero para

proporcionar una adhesioén a la pintura.

1. Con una lima se retira las rebabas del material cortado y en las esquinas se

trata de quitar las puntas y darle una forma redondeada.

2. Remocidén de excesos con scotch bride.

3. Se le aplica Mec (Metil Etil Cetone), el cual es un solvente el cual sirve para
limpiar las piezas, es un liquido claro, el cual se evapora rapidamente por sus
disolventes activos.

2.11.2 Aplicacion del tratamiento

Posterior se limpia las piezas con Alodine, el cual es también un material liquido
este se lo aplica con ayuda de una brocha o por inmersién de acuerdo al tamafio del
componente con la ayuda de un scotch break, y se lo aplica hasta que la superficie
guede uniforme, se lo debe de dejar aplicado de 3 — 5 minutos, no dejar mas de este
tiempo, porgue quemaria al material, después de este tiempo limpiar con abundante

agua y dejar secar al aire libre.

Se aplica el imprimador (Primer), a cada pieza hace de superficie intermedia a la

cual se le adhiere la capa de pintura final.

2.12 Ensamblaje de las partes estructurales del pro  totipo de fuselaje

2.12.1 Instalacién de circunferenciales en el reves  timiento
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1. Al momento de instalar los circunferenciales en el revestimiento primero se
instalara en los extremos, se realizar las perforaciones con el taladro en las

marcas ya establecidas en los circunferenciales y de ahi seran sujetados por
medio de clecos.

Figura 2.64: Circunferenciales unidos por medio de clecos.

Fuente: Investigacion de campo

2. Dividir a lo largo del revestimiento en tres partes iguales para tener los

lugares de donde instalar los dos circunferenciales restantes, los
circunferenciales internos.

Figura 2.65: Division del revestimiento.

Fuente: Investigacion de campo

3. Instalar los dos circunferenciales mas, los mismos que ya estan sefialados

con sus marcas respectivas para realizar el taladrado en el revestimiento.
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Figura 2.66: Colocacidn de los circunferenciales internos por medio de clecos.

Fuente: Investigacion de campo

4. Colocados los cuatro circunferenciales en el revestimiento, todos son
sujetados por medio de clecos, se procede a realizar estajes (cut out) de 0,78
pulgadas, en los circunferenciales interiores para posterior instalar los

stringers, estos estajes se los realiza midiendo en donde va cada stringer.
2.12.4 Instalacién de los stringers
1. Para instalar los 8 stringers, se debe colocar el primero en el extremo
superior en donde queda el revestimiento, de aqui cada stringers tendrd una

separacion de 45°¢ debiendo coincidir el ultimo stringer en el extremo inferior

del revestimiento.
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Figura 2.67: Circunferenciales unidos por clecos.

Fuente: Investigacion de campo

2. Instalar los stringers, los mismos que ya estan sefialados con sus marcas

respectivas para realizar el taladrado en el revestimiento.

3. Todos los stringers son sujetados con clecos al igual que los
circunferenciales para darle una rigidez y que se sostengan las piezas antes
de ser colocadas en forma definitiva al ser remachadas, y cabe recalcar que
para realizar los orificios se utilizo una broca de 1/8.

Figura 2.68: Uniodn de las piezas por medio de clecos.

Fuente: Investigacion de campo
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4. Antes de realizar el proceso de remachado se retiran las rebabas de todos
los orificios taladrados con ayuda de una broca mas grande a la que se utilizo

en el momento de taladrar.

Figura 2.69: Quitado de rebabas.

Fuente: Investigacion de campo

5. Se procede a remachar los circunferenciales a la piel.

6. Con los circunferenciales fijos en el revestimiento, se realiza el proceso de
remachado de los stringers.

2.12.5 Instalacion de los floor beam

1. Con las partes fijas por los remaches, se coloca los floor beam, a la
estructura los mismos que van en cada circunferencial, es decir un floor beam
por cada circunferencial, para instalar los floor beam se debe realizar 8
angulos en total, 2 para cada floor beam, estos angulos ayudan a unirlos a la
estructura, son angulos de 3 pulgadas de largo y una de ancho, estos seran
colocados en los extremos de cada viga del piso.
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Figura 2.70: Floor beam con su respectivo angulo.

Fuente: Investigacién de campo

Instalar los floor beam primeramente en los extremos de la estructura estos
seran instalados a 10,70 pulgadas de altura, medido desde el filo de la piel

hasta el filo superior de la viga.

10.70 pulgadas ]

Figura 2.71: Medicion altura de los floor beam.

Fuente: Investigacién de campo

Ubicar los floor beam internos en la estructura a la misma altura que se
encuentran los de los extremos.

Se procede a cortar el Gill Floor, y el Gill Liner de 48 pulgadas de largo, y de
12 pulgadas de ancho, estos vendrian hacer el piso (Gill Floor) el cual es
hecho de honeycomb, y un revestimiento, un forro inhibidor hecho de fibra de

vidrio, con su capa protectora de tela (Gill Liner).
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5. El Gill Floor, y el Gill Liner, son unidos por medio de vinchas a los floor beam.

2.13 Instalacién de remaches en el prototipo del fu  selaje

2.13.1 Plan de remachado

El plan de remachado consiste en determinar el nimero de remaches requeridos, el
tamafio y estilo de remaches a utilizarse, su mantenimiento, condicion de temple y
resistencia, el tamafio de los orificios para los remaches, la distancia de dichos
orificios y de los remaches desde el borde del parche o de la lamina, y el
desplazamiento y distribucion de los remaches en el area a remachar. Como las
distancias se miden en base de los diametros de los remaches la aplicacién de las
medidas es sencilla una vez determinado el didmetro correcto del remache a

utilizarse y la lamina o pieza a ser remachada.

2.13.1.1 Condicion de temple

El temple es un factor importante en el procedimiento de remachado, especialmente
cuando se trata de remaches de aleacion de aluminio, todos los remaches de los
aviones son instalados en frio, los remaches de aleacion de aluminio tienen la
misma caracteristica de tratamiento térmico que el material laminado de aleacién de
aluminio, se puede endurecer y recocer de la misma manera que el aluminio en
laminas, el remache debe de ser suave o comparativamente suave para poderle

formar una buena cabeza de taller.

Auterola

Figura 2.72: Como remachar.

Fuente: Investigacion de campo
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2.13.2 Remachado de los circunferenciales a la piel

Cada circunferencial tiene su medida y su distribucién realizada ya, por lo que al
momento de ponerlos en la piel, solamente se pasaron las medidas al realizar los
orificios, se utilizo una broca de 1/8 para los orificios, y los remaches que se
utilizaron fueron AN 470 AD 4 — 4.

2.13.3 Remachado de los stringers a la piel

Al igual que los circunferenciales los stringers tenian ya sus medidas y su
distribucion realizada, y al momento de ponerlos en la piel se pasé las medidas al
realizar los orificios con la broca de 1/8, y quedo sujetado por medio de clecos, los
remaches utilizados son AN 470 AD 4 - 4, estos se los utilizo en lo que es la unién
de stringer y piel solamente, y se utilizaron remaches mas largos, AN 470 AD 4 - 5,
en la union de stringer, circunferencial y piel, esto en los lugares donde coincide la

unién de las tres piezas.

2.13.4 Remachado de los floor beam a la piel

Con la ayuda de los angulos que cada floor beam tiene en sus extremos se procede
a remachar en cada circunferencial utilizando remaches AN 470 AD 4 - 5, ya que va
a unir floor beam, circunferencial y piel, por eso se utiliza remaches un poco mas

largos.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en las

siguientes imagenes.
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Figura 2.73: Estructura remachada con todas sus piezas.

Fuente: Investigacién de campo

2.14 Pintura y acabados del prototipo estructurald e fuselaje

Pintura es la mezcla liquida y viscosa aplicada sobre una superficie, es un
recubrimiento organico el cual tiene como fin el dar una proteccion a la superficie en
su estado natural, el objetivo primordial es proteger y prevenir contra la corrosion a
la estructura en general de una aeronave adicional a esto es dar el color segun las

necesidades del servicio.

1. Una vez realizada ya la estructura con todas las piezas unidas y fijas se
realiza el pintado, dandole un fondo de color blanco en su parte exterior y

teniendo un color verde del primer en su parte interior.
2. En los extremos de la estructura y entre pieza y pieza se aplica PRC, que es
un sellante, el mismo que ayuda a que no ingrese humedad a la estructura y

le brinda una propiedad de hermeticidad y proteccién contra la corrosion.

Después del procedimiento especificado el resultado se puede observar en las

siguientes imagenes.
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Figura 2.74: Fuselaje pintado.

Fuente: Investigacion de campo

Figura 2.75: Fuselaje aplicado PRC en sus extremos y entre pieza y pieza.

Fuente: Investigacion de campo

2.15 Introduccién a Flash Macromedia Player 8

2.15.1 Generalidades

Flash es una herramienta de edicion con la que pueden crearse desde animaciones
simples hasta complejas aplicaciones web interactivas, como las aplicaciones de
Flash pueden enriquecerse afiadiendo imagenes, sonido y video. Flash incluye
muchas funciones que la convierten en una herramienta con muchas prestaciones
sin perder por ello la facilidad de uso. Entre dichas funciones destacan la posibilidad
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de arrastrar y soltar componentes de la interfaz de usuario, comportamientos
incorporados que afaden coédigo ActionScript al documento y varios efectos

especiales que pueden afadirse a los objetos.

2.15.2 ActionScript

ActionScript es el lenguaje de creacién de scripts de Flash que permite afiadir
interactividad compleja, control de reproduccion y visualizacion de datos en un
documento de Flash.

Se puede afadir ActionScript dentro del entorno de creacién, acciones o crear

archivos de ActionScript externos utilizando un editor externo.

2.15.3 Barra de herramientas de dibujo

Los iconos de la barra de herramientas permiten dibujar, pintar, seleccionar y
modificar ilustraciones, asi como cambiar la visualizacion del escenario. La barra de

herramientas se divide en cuatro secciones:

* Seccion de herramientas contiene herramientas de dibujo, pintura y

seleccion.

» Seccion de colores contiene modificadores de los colores de trazo y relleno.

* Seccion de opciones muestra los modificadores de la herramienta
seleccionada, los cuales afectan a las operaciones de pintura o edicion de
dicha herramienta.

2.15.3.1 Barra de herramientas
La barra de herramientas principal situada en la parte superior del espacio de

trabajo muestra menlds con comandos que sirven para controlar las funciones de
Flash.
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2.15.3.2 Seccion herramientas de dibujo

La flecha: cumple la funcién de seleccionar objetos o parte de objetos.

La linea: permite trazar lineas rectas.

La pluma:_se encarga de dibujar curvas de tipo Bézier.

El ovalo:_ dibuja circulos y elipses.

El 1&piz: dibuja trazos a mano alzada.

Transformacion libre:  se encarga de rotar, inclinar, escalar o distorsionar un

objeto.

Bote de tinta: cambia el color, grosor y estilo de las lineas sin tener que

seleccionarlos.

Cuenta _gotas: copia los atributos de trazo y relleno de una forma o linea y los

aplica de forma inmediata a otra.

Sub-seleccién : selecciona un objeto para editar puntos de control.

Lazo: selecciona areas irregulares de objetos.

Texto: sirve para escribir texto y permite texto dinamico.

Rectanqgulo: dibuja cuadrados y rectangulos.

El pincel : dibuja trazos similares a los de un pincel.

Transformacion de relleno: _ edita los rellenos de los objetos.
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Cubo de pintura _: este se encarga de rellenar con colores solidos, desagradados o

mapas de bits.

Borrador _: elimina lineas y pinturas.

Seccion VER: Muestra las herramientas de visualizacion.

La mano: permite desplazarse por la escena cuando esta no se visualiza por

completo.

Zoom: acerca o aleja la imagen.

Seccion COLOR.- en esta seccion encontramos los selectores de colores.

Color de trazado: cambia el color de las lineas.

Blanco y negro: _selecciona directamente el color negro para el entorno y el color

blanco para el relleno.

Color de relleno: cambia el color de los rellenos.

Intercambiar color: _ intercambia el color de contorno por el relleno y viceversa.

Sin color: _desactiva el color del contorno y/o el color de relleno.
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Figura 2.76: Herramientas de dibujo

Fuente: Tutorial Macromedia Flash 8

2.15.4 El escenario

El escenario es el area rectangular donde se coloca el contenido grafico que incluye
entre otros, graficos vectoriales, cuadros de texto, botones, clips de video o

imagenes de mapa de bits importadas.

El escenario del entorno de edicion de Flash representa el espacio rectangular de
Macromedia Flash Player donde se muestra el documento de Flash durante la
reproduccion. Puede utilizar la funcion de acercar y alejar para ver el escenario

cuando trabaja.
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2.15.5 Barra de linea de tiempo

De forma predeterminada, la linea de tiempo aparece en la parte superior de la
ventana de la aplicacion principal encima del escenario. La linea de tiempo organiza
y controla el contenido de un documento a través del tiempo en capas y fotogramas.
Al igual que en un largometraje, los documentos de flash dividen el tiempo en
fotogramas. Los componentes principales de la linea de tiempo son los fotogramas,

capas y la cabeza lectora.

2.15.6 Capas

Las capas son como varias bandas de pelicula apiladas unas sobre otras, cada una
de las cuales contiene una imagen diferente que aparece en el escenario.
Las capas de un documento aparecen en una columna situada a la izquierda de la

linea del tiempo.

-

Flash_Frna®
Line:a de tiempo ol %

= 90 g 10 15 5
[ capa 2 ¢« ¢ []
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I
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AP E] i@ ||t B % [t |s00fps | 00s

Figura 2.77: Seleccion de capas

Fuente: Tutorial Macromedia Flash 8

2.15.7 Fotogramas

Los fotogramas contenidos en cada capa aparecen en una fila a la derecha del
nombre de la capa. El encabezado de la linea de tiempo situado en la parte superior
de la linea de tiempo indica los niameros de fotograma. Puede insertar, eliminar,
seleccionar y mover fotogramas en la linea de tiempo. También puede arrastrar

fotogramas a una nueva posicion en la misma capa o a otra capa.
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Se puede cambiar el modo de mostrar los fotogramas en la linea de tiempo, asi
como mostrar miniaturas del contenido del fotograma en la linea de tiempo. La linea
de tiempo muestra donde hay animacion en un documento, incluidas la animacién

fotograma por fotograma, la animacién interpolada y los trazos de movimiento.

2.15.8 Cabeza lectora

La cabeza lectora indica el fotograma actual que se muestra en el escenario. La
informacion de estado de la linea de tiempo situada en la parte inferior de la linea de
tiempo indica el namero del fotograma seleccionado, la velocidad de fotogramas

actual y el tiempo transcurrido hasta el fotograma actual.

2.15.8.1 Desplazamiento de la cabeza lectora

La cabeza lectora se mueve por la linea de tiempo para indicar el fotograma que se
muestra en cada momento en el escenario. El encabezado de la linea de tiempo
muestra los numeros de fotograma de la animacion.

Si esta trabajando con tantos fotogramas que no es posible que todos aparezcan a
la vez en la linea de tiempo, puede desplazar la cabeza lectora en la linea de tiempo
para ubicar facilmente el fotograma actual.

Fotograma clave vacio
Cabezalectora Encabezado delalinea de tiempo

Linea de tiempa

@QL W B a7 B Meng emergente

[ dccicnes v o [ Al Visualizacidn de

[ C) Carpeta sl fotogramas

D w01 JeHoR e H R | Animacion fotograma por

% Guia o o W fotograma
I 2 B w1 Animacion interpolada
4] foan W ks s & 3

I I

lcono Capa de guias ‘ Indicador Tiempo franscurrido

Botdn Centrar fotograma Indicador Velocidad de fotogramas

Botones Papel cebolla Indicador Fotograma actual

Figura 2.78: Desplazamiento de la cabeza lectora

Fuente: Tutorial Macromedia Flash 8
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2.15.9 Panel de acciones

Este panel se encuentra situado en la parte inferior sobre el panel de propiedades,
presenta una ventana de dialogo que ingresa la programacion para que ejecute una

funcion.

X
i * Acciones - Fotograma =
| ActionScript 10 & 2.0 v | BPHey EEE 4, Asistente de script .
Funciones globales N =top ()

Propiedades generales
Operadores

Sentencias

Clases de ActionScript 2.0
Directivas de corpiladaor
Zonstantes

Tipos

Mo soportado
Componentes de datos

Camponentes E|
Pantallas
E ndice

L_a 1
B Seleccidn actual

------ EI Capa 1 Fotograma 1

=] % Ezcena 1

------ EI Zapa 11 Fotograma 1
@ Definiciones de simbala

EI Capal:1 |-
Linea1de 1, Col 7

Figura 2.79: Panel de acciones

Fuente: Tutorial Macromedia Flash 8

2.15.10 Propiedades del documento

La configuracion de las propiedades de un documento generalmente constituye el
primer paso en el trabajo de edicién. Puede utilizar el inspector de propiedades para
especificar la configuracidon que afecta a toda la aplicacion, como por ejemplo la
velocidad de reproduccion en fotogramas por segundo (fps), el tamafio del

escenario y el color de fondo.
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Propiedades del documento

Tikulo: | |

Descripcion;

Dimensiones: | 700 px Camchura) % | 1S0px i alkura)

Coincidir: ) Impresora () Contenido () Predeterminada

Calor de Fondo;

Yelocidad de
fotogramas: Fps

Unidades de regla: |F‘|'xe|es v|

Transformar en predeter minado ] I Aceptar H Zancelar

Figura 2.80: Propiedades del documento

Fuente: Tutorial Macromedia Flash 8

2.15.11 Ventana mezclador de colores

En esta ventana podemos seleccionar una variedad de colores los cuales seran
usados para el relleno o el color de linea, esta ventana se encuentra ubicada en la

parte superior derecha de la pantalla principal.

Calores
& |/

B [0 alfa: [ 10036 I_ EI

Figura 2.81: Ventana mezclador de colores

Fuente: Tutorial Macromedia Flash 8
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2.15.12 Edicion de pelicula.

Cuando se edita una pelicula, existen unos elementos que nos permitiran realizar
cualquier secuencia de movimiento para esto debemos conocer los elementos mas

importantes y mas usados en Flash.

it w Biblioteca & Explorador de pelic... i<

Explorador de peliculas

Mostrar: | A |0 |[@ D)) 07 K

Buscar:

= ﬁ Escena 1
|E| Acciones para Foktograma 1

------ JE Simbalo 1

Figura 2.82: Panel edicion de pelicula

Fuente: Tutorial Macromedia Flash 8

2.15.13 Simbolo

Un simbolo es un grafico, un botén o un clip de pelicula que se crea en Macromedia
flash. El simbolo se crea una Unica vez y se puede volver a utilizar a lo largo del
documento o0 en otros documentos. Los simbolos pueden incluir ilustraciones
importadas de otras aplicaciones. Los simbolos creados forman parte
automaticamente de la biblioteca del documento activo. Cada simbolo tiene su
propia linea de tiempo. Asi como puede afiadir fotogramas, fotogramas clave y

capas a la linea de tiempo principal.
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2.15.14 Proyectos, publicacidon y exportacion

Explica el proceso que se sigue tras finalizar el diseiio de un proyecto de
Macromedia Flash para publicarla en un formato adecuado y poderla incluir en las
paginas web, ademas de la manera de exportarla a otros formatos para otras

finalidades.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Elaboracion del manual didactico interactivo

3.1.1 Definicién de alternativas

Las alternativas de elaboracion del proyecto vienen determinadas por dos

parametros que son:

» Alternativas de disefio grafico

« Alternativas de secuencia de animacion

3.1.2 Alternativas de disefio grafico

El disefio grafico del proyecto quiere decir crear, editar y modificar los distintos
elementos graficos que contendra el proyecto, los colores y la apariencia del mismo,
0 sea la parte estética del proyecto ya que aqui no interviene ningun tipo de
elemento interactivo. En este caso se utilizaron los softwares: Macromedia
Fireworks y Adobe Photoshop que son programas de edicion de fotografias y
graficadores de uso profesional, debido a que en la gran mayoria del sistema
interactivo se toman fotografias como elementos graficos de presentacién en las

paginas.
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3.1.3 Alternativas de secuencia de animacion

La secuencia de animacién se la realizo con el programa Macromedia Flash 8 que
es una herramienta de edicion con la que los disefiadores y desarrolladores pueden
crear presentaciones, aplicaciones y otro tipo de contenido que permite la
interaccion del usuario. Los proyectos de Flash pueden abarcar desde simples
animaciones hasta contenido de video, presentaciones complejas, aplicaciones y
cualquier otra utilidad relacionada. En general, los fragmentos independientes de
contenido creados con Flash se denominan aplicaciones, aunque se trate solamente
de una animacion basica. Se pueden crear aplicaciones de Flash con una amplia
variedad de contenido multimedia que incluye imagenes, sonido, video y efectos

especiales.

Dado el tamafio tan pequefio de sus archivos, Flash resulta especialmente ideal
para crear contenido que se facilite a través de Internet. Para ello, utiliza en gran
medida graficos vectoriales. Este tipo de grafico requiere mucha menos memoria y
espacio de almacenamiento que las imagenes de mapa de bits, ya que se
representan mediante férmulas matematicas en lugar de grandes conjuntos de
datos. Las imagenes de mapa de bits son de un tamafio superior porque cada pixel
requiere un fragmento de datos independiente que lo represente.

Para crear una aplicacion en Flash, se crean graficos con las herramientas de dibujo

y se importan elementos multimedia adicionales al documento de Flash.

A continuacién, se determina como y cuando se utilizaran cada uno de esos

elementos para crear la aplicacion que se tiene en mente.
Cuando se edita contenido en Flash, se trabaja en un archivo de documento de
Flash. Estos documentos tienen la extension de archivo (FLA) y se componen de

cuatro partes principales:

El escenario es donde se muestran los gréaficos, videos, botones y demas objetos

durante la reproduccion. Esta parte se describe con mayor profundidad.
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La linea de tiempo es donde el usuario indica a Flash cuando desea que se
muestren los graficos y otros elementos del proyecto. También se utiliza para
especificar el orden de capas de los graficos en el escenario. Los gréficos de las
capas superiores aparecen por encima de los graficos de las capas inferiores.

El panel Biblioteca es donde Flash muestra una lista de los elementos multimedia
del documento de Flash.

3.2 Disefo del software

Para la creacion del Cd interactivo procedimos a crear en primera instancia una
carpeta en la unidad C, con el nombre de Manual interactivo en donde se va a
guardar todo el proyecto a ser creado.

Luego se dividio el proyecto en 5 unidades para luego desarrollar y configurar la
publicacién del mismo, en esta parte se da las medidas exactas que tendra la
ventana principal del proyecto.
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Figura 3.1: Creacion de la carpeta que contiene el manual interactivo

Fuente: Investigacion de campo
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Una vez obtenidas las bases solidas se realizo el modelo del proyecto con los
graficos disefiados en nuestro programa de disefio, hasta tener la pantalla principal.

Figura 3.2: Pantalla principal del manual interactivo

Fuente: Investigacion de campo

Luego se elabor6 los botones del mend, los cuales conectan las distintas paginas
del manual interactivo entre si y las que permiten el avance, retroceso, salto a

alguna pagina especifica o retorno a la pagina principal.

Algunos botones fueron tomados de las bibliotecas o bases de datos del mismo
programa como por ejemplo las flechas y botones internos de cada tema, a los que

habia que afadirles las acciones que se desea realizar.

En otros casos se crearon botones a partir de palabras, en este caso se realizo un
proceso de transformacion que empieza por tomar la palabra escogida y creamos
una capa trasparente sobre la palabra, para que luego esta capa sea transformada

en boton.
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Al convertir cualquier objeto en simbolo el programa Flash da tres opciones de
conversion: Imagen, Clip de pelicula o Boton, cada una de ellas con sus respectivas
caracteristicas, ya que al convertir la palabra en simbolo esta adopta todas las
propiedades de un botén logrando asi asignarle la accion que se desee darle.

Para asignar las acciones requeridas a cada botén se utilizo el lenguaje ActionScript
para afadir interactividad a aplicaciones Flash, tanto si las aplicaciones son simples
como si son complejas. Este tipo de lenguaje permite trabajar con objetos que sean
o no los incorporados en Flash (botones y clips de pelicula).

En la figura se muestra un ejemplo de ActionScript en el que se da a un boton

determinado la orden de ir a una pagina o escena concreta del manual y a un Frame

€ Macromedia Flash Professional 8 - [botones_udL.17] (=N
Archive Edicion Ver Insertor  Modificar Texto Comandos Centrol Ventana Ayuda
-a
5 Escena 1 & & o
&*E50 15 % 55 w00

(2] Mapa de bits 2
2] Mapa de bits 3

> _Propiecades | Fitros | Parimetros
Figura 3.3: Ejemplo de acciones asignadas a un botén.

Fuente: Investigacion de campo

El trabajo en el programa Macromedia Flash 8 esta dispuesto de manera que el
usuario pueda desarrollar un proyecto de distintas maneras, forma, tipo y tamaiio.
Aparte de los frames, los trabajos en Flash también constan de otras caracteristicas

como lo es el trabajo en capas.

En cada escena se puede afiadir infinidad de capas y en cada capa infinidad de
elementos. Para hacerse una idea, una capa es como una hoja de papel

transparente en la que existe un elemento (grafico), en otra capa otro elemento y en
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una tercera un fondo por dar un ejemplo, los tres elementos coexisten y se
complementan sin solaparse en la pantalla. Esta distribucion de los elementos
presentes en un proyecto Flash permite una mejor organizacion a la vez que brindan

al usuario una vision mas agradable del proyecto.
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Figura 3.4: Ejemplo de utilizacién de capas

Fuente: Investigacion de campo

El presente proyecto también esta disefiado de modo que cada capitulo sea una
escena diferente. El trabajo en escenas es una buena caracteristica de este
software debido a que facilita de esta manera la distribucion y del trabajo.

Para la introduccion del texto se utilizO una capa a la cual se le agregdé una
herramienta con introduccion de texto dinamico para el que se utilizo tipografia Arial
tamafo 12 color blanco, acompafiado de dos botones programados como scroll.
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Figura 3.5: Creacion de las escenas de cada capitulo

Fuente: Investigacion de campo

Para introducir las fotografias fue necesario la utilizacion del programa: adobe
photoshop debido a que se tenia que dar el tamafio adecuado y que el proyecto en
Flash no sea demasiado pesado y que a la vez su presentacion sea sin cortes a
causa del peso de los archivos introducidos.

En Adobe Photoshop se les dio a las fotografias el tamafio necesario para cada
capitulo y ademas se les dio el formato JPEG que es un formato que ofrece buena
calidad de resolucion sin utilizar demasiado espacio.

Una vez desarrolladas cada una de las péaginas del trabajo se procedido a su
vinculacién. Esto quiere decir que en el proyecto existen los elementos necesarios
para su facil navegacion y que no existan confusiones o estancamientos durante el
proceso. Para esto se utilizaron los distintos botones previamente introducidos y el
lenguaje ActionScript.

El programa fue desarrollado en escenario, es el area rectangular donde se coloca
el contenido gréfico, que incluye, entre otros: graficos vectoriales, cuadros de texto,
botones, clips de video o imagenes de mapa de bits importadas. El escenario del
entorno de edicion de Flash representa el espacio rectangular de Macromedia Flash
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Player o del navegador Web donde se muestra el documento de Flash durante la
reproduccion.

Cuando todos los aspectos del trabajo fueron revisados y comprobados se procedio
a su publicacion, que es el paso final para poder ver el proyecto finalizado y
acceder al mismo en el momento que se desee. Aqui se le da al proyecto algunas
caracteristicas como son el tamafio de la ventana que va a contener el proyecto, el
formato de publicacibn que puede ser HTML para que se introduzca en un
navegador web, o Flash y afadirle el cdédec para que el proyecto pueda ser
visualizado en cualquier computador, incluso si no tuviera instalado el programa
Flash Player.
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Figura 3.6: Publicacion de un archivo

Fuente: Investigacion de campo
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3.3 Pruebas y analisis de resultados
3.3.1 Pruebas de funcionamiento del cd interactivo.

Manual de funcionamiento

Al insertar el cd en cualquier computadora aparece el icono de flash damos doble
click y se muestra la pantalla principal.

@ NIcIo

O =7 EE)

File View Control Help

|
s |
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Cuando se revise la animacion es importante seguir el orden de los botones, de
arriba hacia abajo y asi se podra revisar y entender la informacién de mejor
manera.

En la pantalla principal de la animacion se encuentra el boton objetivo el cual da
acceso al objetivo principal del manual.

Mediante este manual interactivo se busca
contribuir en el proceso de enseflanza y
aprendizaje de los alumnos de la carrera de
Mecanica Aeronautica mencion Aviones, ya
que en el mismo constan los procedimientos
y pasos a seguir para la construccion del
prototipo estructural de fuselaje
semimonocasco de un aeronave.

En la pantalla principal del manual encontramos el botdén ayuda el cual nos permite
desplazarnos por medio del mouse en todo el escenario y conocer a que
corresponde cada icono o boton.

PANTALLADE AYUDA
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Para poder tener acceso a la informacion de cada uno de los botones basta con solo
dar un click encima del boton y se abrira la presentacion.

Para poder seguir viendo la animacion existen otros botones los cuales estan con
figura de flechas, estos sirven para seguir avanzando o retrocediendo con la
presentacion.

En algunas escenas del manual encontrard botones de desplazamiento hacia ariba
y hacia abajo los cuales permiten leer el texto y desplazarse de forma rapida en el
mismo.

Se realizaron trazados en la lamina de igual
manera que en los stringers, de 48 pulgadas
de largo pero de 18 pulgadas de ancho, en
dicho espacio se divide y se realiza trazados
de 4.5 pulgadas de ancho para formar las 4

partes que se requieren para los floor beam.
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En las escenas que estan animadas o tiene un video acerca del contenido de la
materia aparece el icono de video al lado izquierdo del escenario, lo cual significa
gue se debe dar un click para poder ver la animacién o video.

Para salir del manual solo basta dar un click en el boton salir que se encuentra en la
parte inferior derecha de la pantalla principal de la animacion.

3.3.3 Programacion multimedia

Se realizaron las pruebas técnicas necesarias para la validacion de su

funcionamiento.

3.3.6 Pruebas técnicas realizadas por el investigad  or

* En el manual no existia el botén inicio tampoco el boton atras por lo que se

agrego estos botones en todas las escenas.

* El boton audio estaba inoperativo en algunas escenas razon por la cual se

prefirio quitarlo del manual.

* Los botones de los subtemas fueron reescritos debido a que no se

visualizaba el titulo del subtema al que se referia.

* Se agreg6 una escena con la animacion del sello del Instituto antes de entrar
a la pantalla principal del manual.

* Se quito los botones que estaban inoperativos en el lado inferior derecho de

la pantalla principal (boton foro, botén email, botdn cronograma)
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Se agreg6 videos y animaciones concernientes al contenido de los temas que

trata el manual.
La escena de inicio de cada tema aparecia y desaparecia muy rapido se
quitd la velocidad al fotograma y se afiadié un boton (siguiente) para pasar a

la otra escena de forma manual.

Se corrigio la ortografia de todo el texto del manual.

Se aument6 el tamafio del boton salir para mejorar la visualizacion del

mismo.

3.3.4 Ayuda

Para poder tener acceso a los contenidos del CD, es necesario obtener un

conocimiento previo de como interactuar con dicho CD; para ello se desarrollé un

manual de funcionamiento.

3.3.5 Requerimientos de funcionamiento

Para que el programa funcione correctamente es necesario tener los siguientes
requisitos:

Una computadora pentium 4

512 (memoria ram)

Procesador de 2,4 GHz (Gigahercio)
Disco duro 120 G (Giga)

Sistema operativo Windows Xp
Instalado software Adobe Flash

3.3.6 Grabacioén y etiquetado del CD

Al obtener el visto bueno respectivo tanto del contenido como del funcionamiento del

CD, se procedi6 con la grabaciéon de toda la informacién requerida en el proyecto y

se procedié con la respectiva rotulacion.
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3.4 Presupuesto

Para la elaboraciéon de este proyecto de investigacion fue indispensable ayuda

profesional. .

3.4.1 Rubros

Para determinar el costo total de la rehabilitacion de este proyecto se tomo en

cuenta los siguientes rubros:

Costo primario (material)

Maquinaria, equipo y herramientas.

Asesoria

Costo secundario (material de oficina)

3.4.2 Costos Primarios

Comprende el costo detallado de los materiales utilizados

Tabla N° 3.1: Costos Primarios

No Detalle Costo
1 | Construccion de fuselaje 250
2 | Curso Macromedia flash 400

Total 650

Fuente: Investigacién de campo.

Elaboracion: Veronica Villegas
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3.4.3 Maquinaria, equipo y herramientas

Cabe indicar que la maquinaria, equipo y herramientas fueron utilizadas en la
construccion del prototipo estructural de fuselaje semimonocasco, proyecto previo a
la elaboracion del manual interactivo. La maquinaria y herramientas fueron

facilitadas por el personal del CEMA.

Tabla N° 3.2: Costos asesoria

Ne° Detalle Costo

1 Asesoria para elaboracién 100 USD

del manual interactivo.

Total 100 USD

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Veronica Villegas

3.4.4 Costos secundarios

Comprende el costo detallado de los materiales de oficina.

Tabla N° 3.3: Costos secundarios

N° Detalle Costo
1 Aranceles de graduacion 300 USD
2 Vivienda 140 USD
3 Transporte 50 USD
4 Impresiones e Internet 50 USD
5 Empastados, anillados, CD del proyecto. 100 USD
6 Varios 30 USD
Total 670 USD

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Verdnica Villegas
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3.4.5 Costo total del proyecto

Tabla N° 3.4: Costo total del proyecto

N° Detalle Costo

1 Costo primario 650 USD

2 Asesoria 100 USD

3 Costo secundario 670 USD
Total 1420 USD

Fuente: Investigacién de campo.

Elaboracion: Veronica Villegas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El manual interactivo de la construccion del prototipo estructural de fuselaje
semimonocasco de un aeronave fue elaborado mediante el software
Macromedia Flash 8. Se creé un contenido multimedia realizado con fines
didacticos pero en si no reemplaza a los manuales o libros de construccién
de fuselaje para aviones, con este proyecto se pudo contribuir en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de los alumnos de la Carrera de Mecéanica

Aeronautica mencién aviones.

El manual esté elaborado en base a las investigaciones de campo realizadas
en el CEMA y se encuentra en condiciones optimas de operacion.

El manual interactivo cumple con los requerimientos a satisfacer como son:
facil acceso y comprension, ademas que consta de la informacion técnica
acerca de la construccion del prototipo estructural de fuselaje
semimonocasco servirA como material didactico de apoyo para elevar la

preparacién académica de los estudiantes del ITSA.

El CD Interactivo desarrollado facilitara la exposicion de la mayoria de los
temas que abarca la materia de Estructuras en la carrera de mecénica
aeronautica como son componentes estructurales de fuselaje , herramientas
utilizadas y pasos para construir un prototipo de fuselaje semimonocasco,
ademas de brindar ayudas visuales y proporcionando imagenes que apoyen

los conocimientos del estudiante.
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4.2 Recomendaciones

Hacer una revision periédica de los contenidos del CD Interactivo y

modificarlos de acuerdo a los requerimientos vigentes.

Hacer una copia del Cd original con el fin de resguardar el contenido del

mismo por cualquier dafio o deterioro que se presente.
El Cd es solo para fines didacticos razon por la cual se recomienda su uso

para el desarrollo de las clases de Estructuras Aeronauticas, Laboratorio de

mecanica basica.
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GLOSARIO

Alclad .- Es una hoja de aluminio muy resistente, de pureza alta se encama
metalUrgicamente. Estas hojas comuUnmente son usadas por la industria
aeronautica. Es un aluminio tratado por calor, el cobre, el manganeso, la aleacion de
magnesio tienen la resistencia de corrosion de metal puro en la superficie y la

fuerza de la aleacion fuerte debajo.

Carga.- Peso sostenido por una estructura.

Corrugado .- Dar a una superficie lisa estrias o resaltos de forma regular y

conveniente para asegurar su inmovilidad

Diafano .- Se aplica a la planta de un edificio que tiene pocas columnas y no esta
dividida por paredes para que resulte un espacio grande y abierto. Cuerpo a través
del cual pasa la luz casi en su totalidad.

E

Entramado .- Conjunto de tiras entrecruzadas de un material flexible. Armazén para

dar forma y consistencia.

Fatiga de materiales.- La fatiga es una forma de rotura que ocurre en estructuras

sometidas a tensiones dinamicas y fluctuantes (puentes, automoviles, aviones, etc.).
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Latén.- Aleacion de cobre y cinc, de color amarillo y susceptible de gran brillo y
pulimento. Su densidad también depende de su composicion. En general, la

densidad del latén ronda entre 8,4g / cm®y 8,79 / cm®

M

Motopropulsion ,- Propulsion por medio de un motor. Grupo motopropulsor de un
aeronave. Son los motores que tiene el avion para obtener la propulsion que

requiere para seguir un curso frontal.

Prototipo .- Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa,

modelo utilizado para crear otros.

Tubular.- Es un cilindro o superficie circular recto.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil. Dependencia adscrita al Ministerio de
Defensa Nacional, de la Republica del Ecuador, la cual para los efectos de las
Regulaciones de Aviacion Civil (RDAC), ejercera la autoridad aeronautica en la
Republica del Ecuador; entiéndase asi mismo como todas las dependencias y

representantes adscritos a la mencionada dependencia.

ITSA: Instituto Tecnologico Superior Aeronautico.

RDAC: Regulaciones de Aviacion Civil. Conjunto de reglas que norman la actividad

aeronautica de la Republica del Ecuador.

EPP: Equipo de proteccion personal.
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ANEXO A

Anteproyecto del Trabajo de Graduacién

1. El Problema.

1.1. Planteamiento del Problema.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (I.T.S.A.) es una Escuela de Técnicos
de Mantenimiento Aeronautico reconocido por las principales entidades que rigen la
educacion superior en el Ecuador, entre ellas la Direccién General de Aviacién Civil
(D.G.A.C.) quien hoy en dia es la maxima autoridad de aviacion vigente en nuestro
pais. Por esta razon el 1.T.S.A. se empefia en ofrecer personal docente capacitado,
al igual que equipos y materiales que sean apropiados para la perfecta instruccion
tanto tedrica como practica de los estudiantes en las distintas ramas en la que se

vayan a desempeniar.

El .T.S.A. como un Instituto académico se encuentra estructurado de capacitacion
técnica en mantenimiento de aviones, brinda Tecnologias en las carreras de
Logistica, Telematica , Electronica, Mecanica Aeronautica, Seguridad Aérea y
Terrestre, contemplada bajo la parte 147 de los Tomos de Recopilacion de Derecho
Aéreo (R.D.A.C.) ,como un Instituto Aeronautico posee certificaciones de la
D.G.A.C. y esta en la obligacién de cumplir con las exigencias establecidas por la
autoridad Aeronautica, una exigencia es poseer laboratorios de alto nivel con
tecnologia novedosa para la captacion, experimentacion y aprendizaje de los

estudiantes.

Por la complejidad de las materias que se imparten en dicha carrera, es deber del
I.T.S.A. implementar material didactico que pueda satisfacer las necesidades y
llenar las inquietudes que nacen en los estudiantes, el I.T.S.A. goza con un
laboratorio que posibilita desempenfar trabajos de mantenimiento estructural de una
manera correcta y confiable, lo que permite al estudiante experimentar en su

aprendizaje.



Es importante para el desarrollo Aeronautico del pais que el I.T.S.A. siga
progresando en su proposito de alcanzar la excelencia académica para integrar a la
sociedad mejores profesionales, para ello es primordial buscar nuevas opciones de
aprendizaje con mayor grado de tecnologia que hagan del Instituto una escuela

desarrollada, de alto nivel tecnolégico en cursos de especializacion.

1.2. Formulacién del Problema.

La presente investigacion tiene el objeto de contestar la siguiente interrogante:

¢,Qué material didactico deberia implementar, el LT.S.A. para contribuir al
mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje tedrico — practico de los
alumnos en el Area de Estructuras, de la carrera Mecénica Aerondutica mencién

Aviones?

1.3. Justificacion e Importancia.

Como estudiante de dicha carrera considero que es menester incursionar en temas
gue van de acuerdo con la préactica profesional, puesto que este proyecto facilitara la
instruccion de los alumnos ganando experiencia y familiarizdandose de una mejor

manera con su profesion.

En el mundo de la aviacion el uso de material didactico es una herramienta eficaz,
gue el instructor requiere y debe de aplicar en el proceso de ensefianza y

aprendizaje, para facilitar la aplicacion de conocimientos de los alumnos.

El presente trabajo investigativo se justifica por cuanto por medio de él se tratard de
implementar material didactico para contribuir a la excelente formacion de los

alumnos de la carrera de Mecanica Aeronautica mencion Aviones.

Es necesario mencionar que el trabajo investigativo que se pretende analizar, es
original y novedoso, puesto que no se lo ha realizado anteriormente por medio de
proyectos de grado y va enmarcado a contribuir en la formacion integral de jovenes

gue cursan por los ultimos niveles de la carrera Mecanica Ae al igual que ayudara a



gue los laboratorios del instituto posean material didactico que se encuentre en

Optimas condiciones.

Es fundamental el desarrollo de la investigacibn ya que ofrecera una nueva

propuesta de mejoramiento continuo, que encaminen al Instituto a un progreso que

le permita ser competitivo, ademas la ejecucion de la investigacion brindara una

experiencia nueva que ayudard a mejorar nuestro desempefio en el ambito

profesional.

Actualmente el I.T.S.A. no cuenta con el material didactico necesario, 0 se

desconoce de la existencia del mismo, un material que permita conocer los

componentes estructurales de la aeronave, siendo hoy en dia un conocimiento

basico en la aviacion civil.

1.4

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos.

Generales.

Determinar a través de un estudio de investigacion, la alternativa mas
optima de ensefianza, que contribuya al mejoramiento del aprendizaje del
estudiante, en su conocimiento tedrico — practico, en el Area de Estructuras
de la Carrera de Mecéanica Aeronautica mencion Aviones.

Especificos.

Investigar la situacion actual, del plan analitico de las materias de
especialidad afines a estructuras que combinan la teoria con la practica, en
el Area de la Carrera de Mecanica Aeronautica mencion Aviones.

Obtener toda la informacién concerniente a la investigacion.

Establecer las ventajas y desventajas que tiene el laboratorio de estructuras
del bloque 42 del I.T.S.A.



» Realizar entrevistas dirigidas al docente encargado del laboratorio de

estructuras, y a los demas docentes afines a esta materia.

» Tener el asesoramiento de personas que tengan experiencia y conocimiento

de la asignatura concerniente a reparaciones estructurales.

1.5.1 Alcance

El presente trabajo de investigacion anhela brindar a largo plazo beneficios a los
estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica mencion Aviones, tanto en su
formacion académica, técnica como practica, ya que les aportara un conocimiento
mas amplio en el manejo de herramientas, acerca de los trabajos practicos en la
estructura del avion, pretendiendo que el estudiante llegue con conocimientos

sélidos a una futura adquisicion de su licencia de mecanico.

2. Plan de Investigacion.

2.1. Modalidad Basica de la Investigacion.

Investigacion de Campo.- Se realizara una investigacién de campo no participante
en el bloque 42 del I.T.S.A. para estudiar las condiciones en las que se encuentra el
material didactico de la carrera de Mecanica Aeronautica, al igual de los medios
utilizados por los docentes para la instruccidén practica de sus alumnos. Este tipo de
investigacion permitird obtener la informacion necesaria para la ejecucion del

presente proyecto,

Investigacion Bibliografica Documental.- Se aplicarad al recopilar informacién
bibliografica por Internet y por lectura de textos, al igual que permitira la revision de

proyectos de grado anteriores para la ejecucion del plan metodoldgico.



2.2. Tipos de Investigacion.

Se utilizara la investigacibn no experimental para conocer un nuevo método de
ensefianza tomando como referencia fundamental la informacion que proporcionen
las personas que han cursado en el extranjero por otras escuelas Aeronauticas,
también se tomara como alusion a otras Escuelas Técnicas de Capacitacion

Aeronautica.

2.3. Niveles de Investigacion.

El nivel correlacional es primordial para el desarrollo de la investigacion ya que
facultara comparar los planes analiticos de la carrera de Mecanica Aeronautica
mencion Aviones teniendo como finalidad saber si el I.T.S.A. esta cumpliendo con
los requerimientos que la D.G.A.C exige en el Apéndice “C” de la Parte 147 de las
R.D.A.C.

2.4. Universo, Poblacion y Muestra.

Universo.

Nuestro universo estara definido por el personal docente de la carrera de Mecanica

Aeronéautica.

Poblacion.

Limitada por el personal docente de la carrera de Mecanica Aerondutica mencion
Aviones del I.T.S.A,

Muestra.

Personal docente de la carrera de Mecéanica Aeronautica mencién Aviones con

licencia en estructuras.



2.5. Recoleccion de Datos.

2.5.1. Técnicas de Campo.

La observacion suministrara un registro sistematico de las tareas que se deben
realizar en el Laboratorio de Estructuras del I.T.S.A. para que sea el complemento
adecuado para la ensefianza tedrica - practica de la Carrera de Mecéanica
Aeronautica - Estructuras.

2.5.2. Técnicas Bibliograficas.

Recolectar informacion complementaria acerca de estudios realizados,
presupuesto de herramientas, informacion de internet y demas registros, nuestra
investigacion tiene la necesidad de utilizar las técnicas bibliograficas.

2.6. Procesamiento de la Informacién.

Se procederad a extraer la informacion mas relevante de la recopilacion de datos,

obtenidos en la investigacion de campo.

2.7. Métodos de la Investigacion.

2.7.1. Analisis

Es primordial e imperioso realizar un analisis para encontrar las alternativas mas
acordes gue impulsen al mejoramiento continuo de la ensefianza tedrica-practica de
los estudiantes de la Carrera de Mecanica Aeronautica mencion Aviones del
I.T.S.A.

2.8. Conclusiones y Recomendaciones de la Investig  acion.

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

desarrollada la misma.



3. Ejecucion del Plan Metodoldgico.

3.1. Marco Tebrico.

3.1.1. Antecedentes de la Investigacion.

En el transcurso de la investigacion documental bibliogréfica, en la biblioteca del
I.T.S.A. se encontré la existencia de trabajos de grado realizados por estudiantes,
los cuales sirvieron de ayuda, ya que aportaron a la investigacion con sus
propuestas y estudios realizados a las diversas areas en busca del mejoramiento de

la ensefianza tedrica-practica de la Carrera de Mecanica Aeronautica del Instituto.

3.1.2. Fundamentacién Teorica.

La D.G.A.C. exige en sus regulaciones que el material didactico utilizado en las
escuelas de técnicos de mantenimiento aerondutico como instructivo para los
alumnos debe conservar su integridad, por lo que el I.T.S.A. debe cumplir con esos
requisitos para asi evitar una suspension del certificado emitido por la autoridad

aeronautica.

La Academia Interamericana de las Fuerzas Aéreas (IAAFA) marcé el inicio del
primer adiestramiento aeronautico en América Latina. En la actualidad, un promedio
de 800 estudiantes anuales egresan de la Academia un paso significativo de la
primicia de 11 estudiantes de hace 60 afos.

Actualmente la I.LA.A.F.A. con énfasis en el adiestramiento "practico”, establecio
cursos de capacitacion para oficiales y una seccion estudiantil. Entre sus cursos de
adiestramiento que ofrece, esta el de Técnico en Mantenimiento Estructural, el
Mismo que sirve como guia para aportar con nuevos métodos de ensefianza
tedrico-practico, los cuales ayudaran a mejorar la capacitacion y entrenamiento de
los estudiantes de la carrera de Mecénica Aeronautica mencion Aviones del I.T.S.A.
por profesores capacitados en dicha academia.



Maqueta

Una maqueta es la reproduccion fisica "a escala", en tres dimensiones, por lo
general en tamafio reducido, de algo real o ficticio. También pueden existir modelos
de tamafno grande de algun objeto pequefio y hasta microscopico representado en

alguna especie de maqueta.

Son representaciones de la realidad que acercan al alumno a elementos o
situaciones de ésta, dificilmente observables y manipulables con sus dimensiones o

en su contexto.

3.2. Modalidad bésica de la Investigacion.

La investigacion de campo realizada permitio mediante la observacion saber cuales
son las ventajas y desventajas con las que cuenta el Laboratorio de estructuras del
[.T.S.A. el mismo que consta con una infraestructura propia, equipos adecuados de
alimentacion eléctrica y neumatica, el laboratorio esta provisto de una muy buena
sefalizacion reforzando asi las normas de precaucion y sobre todo de seguridad en
el momento de realizar a cabo una tarea dentro de las instalaciones del mismo, asi
también al momento de pedir la herramienta a utilizarse el encargado lleva un
control de las mismas que se prestan al estudiante y un control del alumno que va a
trabajar, el cual también es dotado con el equipo de proteccion personal (E.P.P)
para poder desarrollar su tarea en un espacio fisico adecuado, en el cual se
encuentra distribuido de forma eficaz toda la maquinaria, y asi poder cuidar su

integridad.

Para una mejor observacion se tomaron fotografias de los siguientes equipos

nombrados, los cuales se puede observar los anexos. (Ver anexo A).

* Equipos contra incendios.
* Botiquin de primeros auxilios.
* lluminacion adecuada.

» Cuenta con los siguientes equipos y herramientas:



- Dobladora de cafierias.

- Formadora de angulos.

- Prensa hidraulica.

- Torno paralelo.

- Sierra circular.

- 2 esmeriles.

- Cizalla de angulos.

- Baroladora manual.

- Dobladora de cajon.

- Cizalla de pedal.

- Cizalla hidraulica.

- Baroladora eléctrica.

- Horno de tratamiento térmico.
- Maquina sandblasting.

- 3 estaciones de soldadura.
- 3 taladros de pedestal.

- 28 entenallas.

- 7 mesas de trabajo

- 2 taburetes.

Desventajas.

* No hay un letrero en el cual se indique el horario de atencién del Laboratorio.
» Falta de tableros de dibujo para la realizacibn de esquemas de reparacion

estructural.

La investigacion documental fue obtenida del manual de la LA AAF.A. y de los
Tomos de R.D.A.C. los cuales aportaron al desarrollo del formato de ventajas y
desventajas con los siguientes aspectos: (Ver Anexo C).

e Cuales son los requerimientos con los que deben cumplir las Escuelas de

Técnicos de Mantenimiento Aeronautico certificadas por la D.G.A.C.



3.3.

3.4.

A través de los manuales de la ILA.A.F.A. y las R.D.A.C. se logré saber que

tareas de mantenimiento se pueden implementar en el I.T.S.A.

Tipos de Investigacion.

Para la facilitacion en el desarrollo de la investigacién se recurrié a la
investigacion de tipo no experimental y bibliografica rigiendose asi a lo que
exige las R.D.A.C en cuanto tiene que ver con el material didactico e
interactivo a utilizarse en las escuelas de técnicos de mantenimiento, y
también gracias a la ayuda de personas que han cursado por la Academia
Interamericana de las Fuerzas Aéreas (IAAFA), las cuales nos brindaron

informacion.

* Facilitacion de manuales que recibieron en el momento de su

instruccion en la Academia.

* Informacién acerca de como estaba conformado el laboratorio donde

recibian su adiestramiento practico.

» Especificaron que tipos de tareas se pueden implementar al
Laboratorio de Estructuras del ITSA para mejorar su ensefianza

practica.

Niveles de Investigacion.

Mediante el nivel correlacional la investigacién se desarrolld enfocandose a
una comparacion entre los planes analiticos que estan establecidos en la
parte 147 de los Tomos de Recopilacion de Derecho Aéreo y los planes
analiticos que estan en vigencia en el ITSA.

Los resultados obtenidos en la comparacién son:

* EIITSA cumple con la mayoria de los requerimientos que establece la
parte 147 de los Tomos de Recopilaciéon de Derecho Aéreo que hace

10



referencia a la Certificacion de Escuelas de Técnicos de
Mantenimiento Aeronautico pero necesitan completar su plan analitico

con la capacitacion en estructuras de madera.

» Se detecté también que una de las exigencias que pide la D.G.A.C. a
través de la parte 147, es que los espacios fisicos y equipos que se
encuentran en su interior deben ser facilitados, para que los

estudiantes pueden desempefar sus practicas.

* La parte 147.21, de requisitos generales del plan de estudios, habla
acerca de que una hora clase no debe tener una duraciéon menor de 45
minutos; y la investigacion permiti6 saber que el ITSA, no esta
cumpliendo con este requerimiento debido a que su hora clase es de

30 minutos.

* La Sub parte 147.17, de Requerimientos del equipo de instruccion
dispone que una Escuela debe contar con equipos de instruccion tales
como:

- Varias clases de estructuras de aeronaves, sistemas vy
proyectos préacticos requeridos por su plan de estudios

aprobado.

 La parte 147 aclara que la Escuela debe contar con una aeronave

certificada que permita a los estudiantes que se familiaricen.

« Es justo aclarar que la escuela cuenta con Areas adecuadas para la
aplicacion de materiales de acabados pero no se encuentran
habilitadas por estar en proceso de implementacién.

3.5.  Universo, Poblacion y Muestra.

Entrevista realizada al personal docente de la carrera de Mecanica Aeronautica

mencidn Aviones con licencia en Estructuras. Ver anexo (B).
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3.6. Recoleccion de datos.

Para el desarrollo de la investigacion se aplicaréa la siguiente técnica:

- Observacion: Se realizara de manera directa y se utilizara para verificar si
existe suficiente material didactico e interactivo para la instruccion practica de
los alumnos, en el éarea de Estructuras de la Carrera de Mecanica

Aeronautica mencién Aviones.

3.6.1. Técnicas Campo.

La entrevista se la realizd6 al encargado del Laboratorio de estructuras Sgop.
Patricio Rivas, ademas se realiz6 otra entrevista al Sub. Oficial Guillermo Rivera y
al Sgop. Klever Shulca, debido a que recibié un curso de especializacion de
estructuras de aeronaves en la I.A.A.F.A. lo cual nos dara a conocer cual fue su
experiencia en lo que compete al aprendizaje tedrico-practico y poder sacar
aspectos positivos que se puedan aplicar en el I.T.S.A. en busca del mejoramiento

continuo.

3.6.2. Técnicas Bibliograficas.

Trabajos de Graduacion anteriores nos dieron a conocer cuales han sido los
estudios de investigacion realizados en el laboratorio de estructuras del ITSA los
mismos que han solucionado parcialmente problemas.

e Elaboracion de manuales Interactivos, para una captacion mas
adecuada de las materias impartidas en la carrera de Mecanica
Aeronautica acerca de los sistemas del avion.

» Construccion de un prototipo de ala.

3.7. Procesamiento de la informacion.

Se realizara una revision critica de la informacion recogida en las observaciones.
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e Observacién técnica de campo en el laboratorio de Mecénica de
Estructuras “Bloque 42” (Ver anexo A).

* Entrevista a los docentes. (Ver anexo B).

3.8.  Analisis e Interpretacion de Resultados.

El propdsito de esta investigacion de campo es detectar cuales son las desventajas
gque presenta el laboratorio de estructuras y conocer que alternativas pueden
mejorar el desempefio del mismo y de esta forma facilitar la combinacién en la

ensefanza tedrica-practica.

Una de las principales razones es que los estudiantes al momento de realizar
pasantias no tengan dificultad alguna en el uso de herramientas, se familiaricen con
las mismas y el equipo de maquinas existentes, se desenvuelvan de forma eficaz y
vayan con experiencia necesaria para saber desempenfar las tareas asignadas, asi
mismo que conozcan el llenado de tarjetas de mantenimiento y el manejo de

manuales.

Los estudiantes tienen una mayor destreza en las tareas de cortado de remaches,
remachado, taladrado de agujeros en laminas, remocion de remaches, cortado de

laminas, ldentificacion de remaches.

Las autoridades de la carrera deben tener en cuenta como una alternativa de
incentivo hacia los estudiantes el mejoramiento de la confortabilidad del laboratorio
para que estos se sientan motivados al realizar sus practicas en el mismo y que los
estudiantes adquieran las destrezas necesarias en la utilizacion de lo que el

laboratorio pueda brindar.
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3.9.

3.9

Conclusiones y Recomendaciones de la Investiga  cion.

.1. Conclusiones.

El estudio de las Ventajas y Desventajas contribuy6é a concluir que acciones
positivas se han ejecutado para el mejoramiento de la ensefianza tedrica-
practica de la carrera de Mecanica Aeronautica Mencion Aviones las mismas

que son.

- Mejor6 la distribucién de equipos y herramientas en el Laboratorio de

Estructuras.

- Dieron Mantenimiento a equipos y herramientas que no estaban

operacionales.

- Facilitaron la accesibilidad a las herramientas existentes en el pafol.

Ademas el estudio de las Ventajas y Desventajas ayudd a concluir cuales son
las acciones necesarias para complementar y ejecutar en el Laboratorio de
Estructuras y asi seguir mejorando la ensefianza teorica-practica de la

carrera de Mecéanica Aeronautica Mencién Aviones, tales como:

- Mejorar el confort del Laboratorio con el fin de brindar un ambiente
agradable y acogedor a los estudiantes, lo cual sea un motivo de
entusiasmo, que proporcione un mayor interés al momento de la

realizacion de sus practicas.

Los estudiantes tienen una mayor destreza en las tareas de cortado de
laminas de aluminio, remachado, taladrado de agujeros en laminas, remocion
de remaches, cortado de laminas, Identificacion de remaches, lo cual se
concluye que estan recibiendo una capacitacion adecuada de estas tareas

por parte del docente pero existe la necesidad de que se complemente con
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proyectos practicos que involucren o incluyan el desarrollo de las demas

tareas.

« EI ILT.S.A. esta cumpliendo con la mayoria de los requerimientos que
establece la parte 147 de los Tomos de R.D.A.C. que hace referencia a la
Certificacion de Escuelas de Técnicos de mantenimiento Aeronautico pero
necesitan completar su plan analitico con la capacitacion en estructuras de

madera.

» Lainvestigacion permitié concluir que la falta de médulos para la construccion
de partes estructurales de aeronaves ya no es una alternativa de solucion
porque el modulo constaria de herramientas que ya existen en el pafol del
laboratorio y permite desempefiar tareas estructurales que ya estan siendo
desempefiadas sin la necesidad de médulos.

* La investigacion de campo realizada permitio concluir que el laboratorio
aport6 con un gran porcentaje en el conocimiento practico de los estudiantes,
por lo que en sintesis significa que ellos estan en condiciones de desarrollar
prototipos de partes estructurales de aeronaves en la que se aplique la

mayoria de tareas aprendidas por los mismos.

3.9.2. Recomendaciones.

* Los requerimientos del equipo de instruccion que una Escuela debe contar
segun la sub parte 147.17 son:
- Varias clases de estructuras de aeronaves, sistemas y proyectos practicos

requeridos por su plan de estudios aprobado.
* La parte 147 aclara que la Escuela debe contar con una aeronave certificada

gue permita a los estudiantes que se familiaricen por lo se cree conveniente

gue el Instituto debe hacer la adquisicion inmediata de la misma.
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« Es justo aclarar que la escuela de Mecéanica — Aviones cuenta con Areas
adecuadas para la aplicacion de materiales de acabados pero no se

encuentran habilitadas por estar en proceso de implementacion.

4. Factibilidad del Tema

Para contribuir al desarrollo del I.T.S.A. con la elaboracion de un manual interactivo
del prototipo de un fuselaje semimonocasco de una aeronave, se ha escogido
algunas opciones de las que se elegira la mas adecuada desde el punto de vista
técnico, econdémico y pedagdgico, entre otros.

4.1. Técnica.

Para la elaboracibn de un manual interactivo del prototipo de un fuselaje
semimonocasco de una aeronave, que sirva como herramienta de aprendizaje en el
area de estructuras, se realizara un analisis técnico de cada una de las alternativas
de programacion, asi como también se analizard los diferentes tipos de programas

a utilizarse considerando el factor econémico de los mismos.

4.2 Legal
El presente proyecto estd enmarcado dentro de los reglamentos, leyes y estatutos
vigentes de la D.G.A.C.

En los tomos de Recopilacion de Derecho Aeronautico, se encuentra el fundamento
técnico legal que sustenta la presente investigacion, que textualmente indica:
PARTE 147
20-R1 Escuela De Técnicos De Mantenimiento Aeronautico
Sub parte B — Requerimientos De Certificacion
147.11 Habilitaciones

Las siguientes habilitaciones son emitidas bajo esta Parte:

a) Aeronaves;
b) Motores; vy,
c) Aeronaves y Motores.

147.13 Facilidades, equipo y materiales requeridos
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Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento

Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacion adicional, debe tener por lo

menos, las facilidades, equipos y materiales especificados, los mismos que se

describirdn a continuacion:

Requerimientos de Espacio

a)
b)

g)

h)

Una aula cerrada adecuada para ensefiar clases tedricas;
Facilidades adecuadas, ya sea en &reas centrales o localizadas para
entrenamiento, distribuidas de manera que aseguren la separacion del
espacio de trabajo, de las partes, herramientas, materiales y articulos
similares;
Areas adecuadas para la aplicacién de materiales acabados, incluyendo
pintura y soplete;
Areas convenientemente equipadas con tanques de agua para lavado y
equipo de sangrado de aire comprimido y otro equipo adecuado de limpieza;
Facilidades adecuadas para el corrido de motores;
Aérea convenientemente adecuada que incluya bancos, mesas y equipos de
prueba, para desarmar, dar servicio e inspeccionar:

1. Equipos eléctricos, de encendido y accesorios;

2. Carburadores y sistemas de combustible;

3. Sistemas hidraulicos y de vacio para aeronaves, motores de

aeronaves y sus accesorios.

Espacio adecuado con equipos incluyendo bancos, mesas, estantes y gatas,
para el desarmado inspeccién y reglaje de la aeronave; vy,
Espacios convenientes con equipo adecuado para el desarmado, inspeccion,

armado, caza fallas, y puesta a tiempo del encendido de motores.

147.17 Requerimientos del equipo de instruccion

a)

Debera tener los siguientes equipos de instruccion:

1. Varias clases de estructuras de aeronaves, sistemas y componentes
de aeronaves, motores, sistemas y componentes de motores,
convenientes para completar los proyectos practicos requeridos por su
plan de estudios aprobado; vy,

2. Al menos un aeronave de un tipo actualmente certificado por la DGAC

para la operacion privada o comercial, con motor, hélices
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instrumentos, equipos de navegacion y comunicacion, luces de
aterrizajes, y otros equipos y accesorios en los cuales el Técnico de
Mantenimiento podria ser requerido para trabajar y los cuales el
Técnico debe estar familiarizado.

147.21 Requisitos generales del plan de estudios

a) Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento

Aerondautico y sus habilitaciones o de una habilitacién adicional, debe tener

un plan de estudios aprobado que este disefiado para calificar a sus

estudiantes para desempefiar las tareas de un mecanico para una

habilitacion particular o habilitaciones.

b) El plan debe estudios de ofrecer al menos el siguiente nimero de horas de

instruccion para la habilitacién y la unidad de instruccion por hora, no debe

tener una duraciéon menor de 45 minutos.

1.
2.
3.

Aeronaves-1150 horas (Generalidades 400, mas 750 de aeronaves)
Motores-1150 horas (Generalidades 400, mas 750 de motores)
Combinacién de aeronaves y motores-1900 horas (Generalidades 400,

mas 700 de aeronaves y 750 de motores)

d) El plan de estudios debe indicar:

1.
2.

3.

Los programas practicos requeridos que requieren ser completados;
Para cada materia, las proporciones de teoria y otra instruccion a ser
ensefada; y,

Una lista de las pruebas escolares minimas a ser rendidas.

147.23 Requerimientos del instructor

Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento

Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacion adicional, debe proveer el

numero de instructores poseedores de las licencias y habilitaciones apropiadas de

mecanico que la D.G.A.C determine necesarias para impartir instruccion adecuada y

supervision de los estudiantes, incluyendo por lo menos un instructor para cada 25

estudiantes en cada clase-taller. Sin embargo, el solicitante puede proporcionar

instructores especializados, que no sean mecanicos certificados, para ensefar

matematicas, fisica electricidad basica, hidraulica basica, dibujo técnico y materias

similares. Se requiere que el solicitante mantenga una lista de los nombres y

calificaciones de los instructores especializados y a requerimiento de la D.G.A.C,

facilitar a la misma una copia de esta lista.
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Sub parte C — Reglas De Operacion.

147.31 Asistencia y matriculacion, examenes y créditos por instruccion o experiencia
previa.

a) Una Escuela de Técnico de Mantenimiento Aeronautico certificada no debe
requerir que los estudiantes asistan a clases de instruccion mas de 8 horas
diarias en cualquier dia, o0 mas de 6 dias o0 40 horas, en cualquier periodo de
7 dias;

147.37 Mantenimiento de las facilidades, equipo y material.
A. Toda Escuela de Técnicos de Mantenimiento Aeronautico certificada, debera
proveer facilidades, equipo y material igual a los estandares vigentes requeridos

para la emision del certificado u habilitacion que posee; y

APENDICE “A”
Requerimientos del plan de estudios
b) Niveles de ensefianza
1. Elnivel 1 requiere:

(i) Conocimientos de principios generales, pero no aplicacion
practica;
(i)  No desarrollo de habilidad manual; vy,

(i) Instruccidn por conferencias, demostracion y discusion.

2. El nivel 2 requiere:

(i) Conocimiento de principios generales, y aplicacion de practica
limitada;

(i) Desarrollo de habilidad manual suficiente para operaciones
basicas; v,

(i) Instruccidon por conferencias, demostracion, discusion y

aplicacion practica limitada.

3. El nivel 3 requiere:
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(i) Conocimientos de principios generales y ejecucion de un alto
grado de aplicacion practica;
(i)  Desarrollo de suficientes habilidades manuales para simular el
retorno al servicio; v,
(i) Instruccidn por conferencias, demostracion, discusion, y un alto

grado de aplicacion practica.

4.2.1 Alternativas.

1.- Elaboracion de un manual interactivo del prototipo de fuselaje semimonocasco

de un aeronave, por medio del programa Macromedia Flash versién 8.0.

2.- Elaboracion de un manual interactivo del prototipo de fuselaje semimonocasco

de un aeronave por medio del programa Microsoft Office PowerPoint.

3.- Elaboracion de un manual interactivo del prototipo de fuselaje semimonocasco

de un aeronave por medio del programa My ebook.

Una vez planteadas las alternativas para la elaboracion de un manual interactivo
del prototipo del fuselaje semimonocasco de un aeronave, se realizara el estudio de
las mismas en busca de la alternativa mas Optima para su elaboracion tomando en
cuenta que sea un material interactivo excelente para la enseflanza y captacion de
los alumnos en la materia de estructuras de aeronaves.

4.2.1.1 Primera Alternativa.

Elaboracion de un manual interactivo del prototipo de fuselaje semimonocasco de
un aeronave, por medio del programa Macromedia Flash.

Ventajas

* Se pueden crear animaciones de objetos, textos, imagenes y todo lo

relacionado con ellos.
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Se pueden generar paginas atractivas y efectos llamativos.

Se pueden adicionar sonidos 0 imagenes en movimiento en distintas partes

de la pelicula o animacion.

Disefio de CD interactivos.

Desventajas

En el programa Macromedia Flash para actualizar un proyecto, se debe
actualizar archivo por archivo ya que no dispone de los medios como

Javascrip.

En péaginas web, para ver las paginas en Flash, el usuario debe tener
instalados en su PC los ultimos Plugins de Flash, por eso generalmente al no
tenerlos, no puede ver nada, o sélo ve una pantalla que lo redirecciona a un
servidor donde debe bajarse e instalar los Plugins, por lo cual la pagina

gueda obsoleta.

Las paginas en Flash son mucho mas pesadas que las normales, y tardan

mucho en cargar.

Los mismos efectos que genera Flash, pueden ser logrados con otros
lenguajes, que tienen los mismos beneficios pero no los mismos defectos,

como Ajax, Javascrip, etc.

4.2.1.2 Segunda Alternativa.

Elaboracion de un manual interactivo del prototipo de fuselaje semimonocasco de

un aeronave a través del programa Microsoft Office PowerPoint.
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Ventajas

Buenos efectos de animacion.
Accesible a cualquier sistema.

Generacion de cualquier formato.

Desventajas

Limitacion del manejo de edicion de imagenes.

Mal proporcionamiento en la busqueda de imagenes predisefadas.

4.2.1.3 Tercera Alternativa.

Elaboracion de un manual interactivo del prototipo de fuselaje semimonocasco de

un aeronave a través del programa My ebook.

Ventajas

Gran facilidad en la distribucion. Esto se debe a que puede ser publicado en
la red sin costo alguno (aln por una persona natural) y de esta forma puede
ser leido por un publico mas amplio que aquel que puede tener acceso a un

libro tradicional.

Menos espacio, mas informacion. Puede acoger en las dimensiones y peso

de un libro tradicional una biblioteca entera.

Publico mas amplio. Las personas con problemas de vision encuentran en el

eBook una solucién que le permite ajustar el tamafio de la letra.

Acceso rapido a la informacién. La opcion de busqueda presente en los
eBooks permite encontrar la informacion de interés de forma mas rapida y
efectiva, pues expande los parametros de busqueda mas alla de los ofrecidos
por indice o tabla de contenido de un libro tradicional.
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Desventajas

= Mala calidad de video, como los eBooks se presentan en pantalla ya sea un
PC, laptop, etc., estan sujetos a una mala resolucion o manchas que impidan

la vision lo que convierte al eBook en un libro de "menor calidad".

= Dependencia del acceso a Internet.

= Dificultad para usuarios inexpertos, requiere del conocimiento minimo de la

nueva tecnologia para el manejo del dispositivo lector.

= No pueden copiarse ni imprimirse, dado que de esta manera se protegen los
derechos de autor.

= Si bien hay libros electronicos de diferentes géneros, y si bien hay bestsellers
y clasicos, aun no hay una oferta digital tan amplia como en el caso de los

libros impresos.

4.2.2 Seleccion de la mejor alternativa

Concluido el analisis de los parametros, ventajas y desventajas que presenta cada
una de las alternativas, el investigador llego a la conclusiébn que la primera
alternativa es la que presenta las mejores condiciones para la elaboracién del
manual interactivo del prototipo de fuselaje semimonocasco de un aeronave. Por ser
un programa versatil que no esta limitado a la edicion de imagenes ni a los efectos
de animacion, asi como también puede guardar mucha informacion de contenido

tedrico dentro de sus enlaces y links.

4.3  Operacional.

Este proyecto es factible operacionalmente ya que la elaboracién de este manual

interactivo servira de incentivo para los maestros de la asignatura de Estructuras a

gue utilicen el material didactico — interactivo de un prototipo de fuselaje
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semimonocasco de un aeronave, y a través de este impartan los conocimientos
tedricos y practicos para mejorar el aprendizaje de los alumnos que reciban dicha
asignatura.
4.3.1 Estudio de factibilidad.
Tomando en cuenta las ventajas y desventajas, de cada una de nuestras
alternativas de programas y los requerimientos técnicos de las mismas, el
investigador llego a concluir que la elaboraciéon del manual interactivo del prototipo
de fuselaje semimonocasco de un aeronave es factible realizarlo en el ambito
técnico, legal y econémico.
4.4  Economico financiero, analisis costo-beneficio (tangible e intangible).
4.4.1 Recursos.
4.4.1.1 Recursos Humanos.

* Asesor

* Postulante

4.4.1.2 Recursos materiales

CD. Programa Macromedia Flash.

Computadora.

Flash memory.

Cds.
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Recurso Material

Costos Primarios.

CANTIDAD MATERIALES COSTO
1 Cd programa Macromedia Flash. 100
1 Curso disefio programa Macromedia Flash. 500
1 Flash memory 20
SUBTOTAL 620
IVA 12 % 62
Otros Gastos 100

TOTAL

782

Fuente: Investi

gacion de campo

Elaboracion: Sra. Veronica Villegas.

Costos Secundarios.

N° MATERIAL COSTO
Pago aranceles Derechos de
1 300 USD
Grado
2 Impresiones e Internet 50 USD
3 Anillados y empastados 50 USD
4 Transporte y varios 300 USD
TOTAL 700 USD

Fuente: Inve

Elaboracion:

stigacion de campo

Sra. Veronica Villegas,
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5. Denuncia del Tema.

“ELABORACION DE UN MANUAL INTERACTIVO DEL PROTOTIPO
ESTRUCTURAL DE FUSELAJE SEMIMONOCASCO DE UN AERONAVE*
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CRONOGRAMA

Se podra observar en el anexo “D”

GLOSARIO

A

Afines.- Parecido o semejanza de una persona o cosa con otra.

Alcance.- El alcance de un proyecto es la suma total de todos los productos y sus
requisitos o caracteristicas. Se utiliza a veces para representar la totalidad de
trabajo necesitado para dar por terminado un proyecto.

Asesoramiento.- Consejo, informacién que se otorga sobre una materia de la que se

tienen especiales conocimientos.

C
Concerniente.- Que concierne o se relaciona a un tema que se esté tratando.

Correlacional.- En probabilidad y estadistica, la correlacion indica la fuerza y la

direccion de una relacion lineal entre dos variables aleatorias.

E

Eficaz.- que logra hacer efectivo un intento o propésito.

F
Falencia.- Error al asegurar algo; quiebra, fracaso, insuceso, falta o escasez de

algo.

J
Jurisdiccion.- Poder o autoridad para gobernar y poner en ejecucion las leyes o
para aplicarlas en juicio. / Territorio sobre el que se ejerce este poder:

jurisdiccidon nacional, provincial.

M
Minucioso.- Detallista, cuidadoso hasta en los menores detalles.

Modalidad.- Modo de ser o de manifestarse una cosa.
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P

Potestad.- Dominio, poder o facultad que se tiene sobre una cosa.

R

Relevante.- Importante, significativo.

S
Sistematico.- Que sigue o se ajusta a un sistema.

T

Tomos.- Cada uno de los volimenes en que, debido a su extension, esta dividida

una obra escrita y que se suelen encuadernar por separado.

V
Vigente.- Referido especialmente a las leyes y costumbres, en vigor, en uso.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

D.G.A.C: Direccidon General de Aviacion Civil.

C.E.M.A: Centro de Mantenimiento Aeronautico.

[.LA.A.F.A: Academia Interamericana de las Fuerzas Aéreas.

A.T.A: Asociacion De Transportes Aéreos.

R.D.A.C. : Regulaciones De La Direccion De Aviacion Civil.

I.T.S.A: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
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ANEXO Al

INFRAESTRUCTURA FISICA DEL LABORATORIO DE MECANICA MENCION
AVIONES DEL ITSA.

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS EN EL LABORATORIO, CON SUS
RESPECTIVAS INDICACIONES.

En el laboratorio del Instituto podemos encontrar maquinas como: Baroladora,
cizallas, tornos, esmeril, horno para tratamiento térmico, taladros de banco, mesas
de trabajo, todos estos constan de su debida aprobacion, de las indicaciones en
como usar y los equipos de proteccion que necesitamos al momento de utilizar esta

maquinaria.

TALADRO DE PEDESTAL.

{ INSTITUTO 1 8

e R «
W 0 PRATE:
woRsERE S 02 2 65

woestoo  71f) - O
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BAROLADORA ELECTRICA.




BAROLADORA DE CAJON.

EQUIPO DE SUELDA.
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SIERRA CIRCULAR.

TORNO PARALELO

ILUMINACION
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TOMAS DE AIRE NEUMATICO

DISTRIBUCION DE AIRE NEUMATICO

MESAS DE TRABAJO CON ENTENALLAS.
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LABORATORIO

LETREROS DE PRECAUCION EN EL LABORATORIO.
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SENALES DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO DE MECANICA BASICA.

Dentro del laboratorio de mecénica basica encontramos sefiales las cuales nos
indican por donde desplazarnos y sefiales que rodean a las maquinas, también
encontramos sefales en cada toma de corriente, indicandonos los voltajes, sefiales

de precaucién, de normas u obligacion, y de emergencia.

[ SENALIZACION DE TRANSITO. ]
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SENALIZACION DE SALIDA DE SALIDA
DE EMERGENCIA.

SENALIZACION DE BORDE DE MESAS DE
TRARAIO.

INGRESO AL PANOL DE HERRAMIENTAS EXTINTOR DEL LABORATORIO

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS.

SENALIZACION DE LOS TOMA
CORRIENTE.
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En el laboratorio encontramos también cuadros de advertencia los cuales nos
indican las seguridades que debemos tener y los equipos que tenemos que utilizar

por ejemplo:
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SIMULADOR DE CONTROLES DE VUELO.

Aqui encontramos igualmente sefiales de advertencia, de obligacién o normas, se

encuentra al igual que en el laboratorio de mecénica bésica, sefalado el piso por

donde transitar.
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ANEXO A2

FORMATO DE LA ENTREVISTA
NOMBRE:
CARGO QUE DESEMPENA:
FECHA:
HORA:

1. ¢Qué equipos encuentran operando correctamente y cuales no?

SI NO

» Dobladora de caferias

REHABILI.

* Formadora de angulos

* Presa hidraulica

* Torno en paralelo

* Sierra circular

« Esmeriles

* Baroladora manual

» Cizalla de angulo

* Dobladora de cajon

» Cizalla de pedal

+ Cizalla hidraulica

» Baroladora Eléctrica

* Horno de tratamiento térmico

» Taladro de pedestal

* Maquina de sandblasting

* Maquina de soldadura

 Entenallas

 Compresor

2.- ¢ Dbnde se encuentra ubicados los manuales de los equipos?

3.- ¢ El laboratorio cuentan con un pafiol de herramientas?

4.- ¢ Con que tipos de herramientas cuenta el pafol?
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5.- ¢ Cuales son las personas encargadas del laboratorio?

6.- ¢ Cudl es el estado de las redes neuméticas y eléctricas?

7.- ¢ Cuantas personas al dia visitan el laboratorio para realizar practicas?

8.- ¢ Que tareas de mantenimiento estructural se puede ejecutar en el laboratorio?

9.- ¢, Se encuentra funcionando la iluminacion del laboratorio?

10.- ¢Quién es el encargado de dar mantenimiento a los equipos y herramientas?

11.- ¢ Cual es el horario de atencion del laboratorio?
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ANEXO A3

FORMATO DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

1. Infraestructura propia y adecuada Si....... no.......
2. Equipos y Herramientas disponibles Si....... no.......
3. Horarios de atencion Sh....... no.......
4. Mantenimiento y limpieza del Laboratorio Sh....... no.......
5. Distribucion aceptable del espacio fisico Si....... no.......
6. Normas de comportamiento en el Laboratorio  si....... no.......
7. lluminacién Sl....... no.......
8. Indicaciones para el uso de herramientas Si....... no.......
9. Depositos de basura Si....... no.......
10.Botiquin de emergencias Si....... no.......
11.Equipos de seguridad personal Sh....... no.......

12.Instalaciones de abastecimiento de energia

para funcionamiento de equipos y herramientas  si....... no.......
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ANEXO B

Imagenes del Proyecto “Manual interactivo del proto tipo estructural de

fuselaje de un aeronave”

Manual | nt-ran‘vd [}

Figura 5.1: Pantalla principal del manual interactivo

Fuente: Software macromedia flash 8

EN EL TALLER,
TOMESE EN SERIO
LA SEGURIDAD

I Manual Interactivoe l

Figura 5.2: Seguridad en el taller de estructuras

Fuente: Software macromedia flash 8
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La mayoria de los riesgos generados en
labores desempefiadas de trabajos

mecanizacion, provienen del uso
herramientas manuales, uso de mAquinas, e
muchos casos el empleo de herramientas
corte y utilizacion de soldaduras.

Se podrian clasificar los riesgos generados

como:
m - Riesgos en la manipulacién manual y

H‘n wal lntll‘otlw

Figura 5.3: Normas de seguridad

Fuente: Software macromedia flash 8

La prevencion se enfoca principalmente en la
proteccion ocular y en la proteccion en las
extremidades, ya que 25% de los accidentes
ocurren en las manos, y el 90% de los
accidentes ocurren por no fraer consigo los
elementos de seguridad pertinentes para
realizar la actividad asignada.

La seguridad lleva ciertos procesos con los
cuales se pretende motivar al operador a
valorar su vida, y protegerse a si mismo

Manual lntlrao‘vo l

Figura 5.4: Prevencion de causas y accidentes

Fuente: Software macromedia flash 8
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Ningiin accidente se produce por que si, ni
son casualidad, aparecen por que esta mal en
el ambiente fisico en el que se ejecuta el

trabajo o por las siguientes causas que puedan
darse.

Accion Insegura:
Son acciones incorrectas ejecutadas por las

personas, acciones como, violaciones a
procedimientos aceptados como seguros, y

H*“l Interactivo

Figura 5.5: Causa de accidentes

Fuente: Software macromedia flash 8

Hay que conocer que los dafios profesionales
ocasionan perdidas que pueden ser de tipo
material o humano y que estas se presentan

por la presencia de riesgos y de peligros, por
lo tanto las técnicas de proteccion pretenden

s perdidas mediante la defensa de
los bienes y de las personas, frente a los
i s que no se han podido eliminar a través
de la aplicacién de otras técnicas, una de
estas es la proteccion personal.

Manual Interactivo

Figura 5.6: Técnicas de proteccion

Fuente: Software macromedia flash 8
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Es importante llevar a cabo el mantenimiento
de aviones con el minimo de dafio personal y
equipo para asi poder cumplir con nuestra

mision, hay wvarios peligros que se han
encontrado en el procedimiento de
mantenimiento de aviones, la naturaleza del
trabajo, el equipo y herramientas y por varios
materiales para reparar el avién.

Seguridad en los carriles

lla nual Interactivo

Figura 5.7: Seguridad en el hangar
Fuente: Software macromedia flash 8

Es necesario conocer los riesgos de sufrir un
accidente como consecuencia de un uso
mmadecuado que se haga de las herramientas,
entre los gque se pueden destacar los
siguientes.

- Dolencias debido a sobreesfuerzos, tales
como desgarros, lumbalgias o fracturas.

« Cortes o pinchazos sufridos durante la
manipulacion y trabajo con las herramientas

Manual lntll‘utlw

Figura 5.8: Prevencion de riesgos en el uso de herramientas

Fuente: Software macromedia flash 8

48



La mejor manera de prevenir los accidentes es
eliminar los riesgos o controlarlos lo mas
cerca posible de su fuente de origen.

Cuando esta accion de reducir los ries en
su origen no es posible, se ve en la necesidad
de implantar en los trabajadores algin tipo de
ropa protectora u algin ofro dispositivo de
proteccion personal.

El uso de equipos de proteccién personal, se

I Manual Interactivo

Figura 5.9: Equipo de proteccion personal

Fuente: Software macromedia flash 8

Manual !llt-rnutlvo

Figura 5.10: Terminologia general del fuselaje

Fuente: Software macromedia flash 8
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Ma nu;l Interactivo I

Figura 5.11: Construccion del prototipo de fuselaje
Fuente: Software macromedia flash 8

@@ Macromedia Flash Player 8 [F=g|EEE

Archive Ver Control Ayuda

Manual l‘tnmc‘l‘vo

R T T P [ o e — =
- @ 012456 || D) circuit.. || ©) YouTw.. || Tf Docu.. || B8 Manua... || T tesis m.. | e L P 02:46 pm.

Figura 5.12: Ensamblaje de las partes del fuselaje

Fuente: Software macromedia flash 8

50



HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES
NOMBRE: Verdnica Alejandra Villegas Balseca
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 9 de Marzo de 1985

CEDULA DE CIUDADANIA: 180387792-5
TELEFONOS: 2830262/083059378
CORREO ELECTRONICO: dieveri-1904@hotmail.com

DIRECCION: Ambato Av. Indoamerica Cdla. “La Concepcién”

ESTUDIOS REALIZADOS
Primaria: Pelileo — Instituto José Ignacio Ordofiez / 1997
Secundaria: Pelileo — Instituto Tecnoldgico Superior Pelileo / 2003

Superior: Ambato - Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos / 2007.

Superior: Latacunga - Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico - Carrera

Mecanica Aeronautica Mencion Aviones / 2010.

TITULOS OBTENIDOS

Secundaria: Titulo de Bachiller en Ciencias Quimico — Bi6logo.

Superior: Sexto semestre Ingenieria en Alimentos

51



EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PROFESIONALES

« Latacunga, CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO (CEMA) (160
hrs).

« Latacunga, CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO (CID-DIAF)
(200 hrs).

+ Shell, FUNDACION AMAZONICA ALAS DE ESPERANZA (240 hrs)

« Macas, SERVICIO AEREO MISIONAL (SAM) (200 hrs)

CURSOS Y SEMINARIOS

+ 1l JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ITSA 2006

52



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPO NZABILIZA
EL AUTOR

Veronica Alejandra Villegas Balseca.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Subs. Tec. Avc. Ing. Hebert Atencio.

Latacunga, 15 de Junio del 2011

53



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, VERONICA ALEJANDRA VILLEGAS BALSECA, Egresada de la carrera de
Mecéanica Aeronautica Mencion Aviones, en el aflo 2010, con Cédula de Ciudadania
N° 180387792-5, autor del Trabajo de Graduacion “Elaboraciéon de un manual
interactivo del prototipo estructural de fuselaje de un aeronave”, cedo mis derechos
de propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Verdnica Alejandra Villegas Balseca

Latacunga, 15 de Junio del 2011

54



