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RESUMEN

Este trabajo tiene el propdsito de ayudar a los estudiantes a tener una mejor
visualizacion de los componentes basicos de los cuales se constituye el ala de un
avion, ademas pretende ser un gran aporte en la ensefianza tedrico-practico ya
que reforzara los conocimientos que adquieran los alumnos permitiendo el
contacto directo con el ala y la visualizacion de sus partes internas. Con este tipo
de proyectos se pretende incentivar a la construccion de otras partes estructurales
de las aeronaves, con la finalidad de que en el futuro se pueda quiza construir una
aeronave con componentes basicos. Todos los pasos y herramientas utilizados en

este proyecto se los detalla en el mismo.

El marco tedrico brinda la posibilidad de adentrarse de manera profunda en el
conocimiento de las partes estructurales que conforman el ala, asi como también
el comportamiento de las fuerzas y cargas que las mismas soportan cuando se

encuentran en el aire, comprendiendo su importancia y su aerodinamica.
La construccion del prototipo estructural de ala, permite conocer e identificar
cudles son las partes que ensamblan un perfil alar, por lo que ha sido de gran

importancia realizar una maqueta didactica.

El estudio econdmico determiné el monto invertido en la elaboracién del prototipo

estructural de ala.
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SUMMARY

This work has the intention to help the students to have one better visualization of
the basic components of which the wing of an airplane is constituted, in addition it
tries to be a great contribution in theoretical-practical education since it will
reinforce the knowledge that acquire the students allowing the direct bonding with
the wing and the visualization of their internal parts. With this type of projects it is
tried to stimulate to the construction of other structural parts of the airships, for the
purposes of which in the future an airship with basic components can perhaps be

constructed. All the steps and tools used in this project detail them in the same.

The theoretical frame offers the possibility of entering itself of deep way in the
knowledge of the structural parts that conform the wing, as well as the behavior of
the forces and loads that the same support when their importance and its

aerodynamics are in the air, including/understanding.

The construction of the structural prototype of wing, allows to know and to identify
which are the parts that assemble a profile eave, reason why has been of great

importance of realising a didactic scale model.

The economic study determined the amount inverted in the elaboration of the

structural prototype of wing.
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CAPITULO |

CONTRUCCION DE UN PROTOTIPO ESTRUCTURAL DE ALA PARA EL

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

1 Introducciéon
1.1 Antecedentes

Tomando en cuenta los resultados del anteproyecto anexado en la parte “F”, se
llegd a evidenciar aspectos que son de necesidad complementar en la Carrera de
Mecanica Aeronautica mencion Aviones, asi es el caso de mejorar o integrar la
ensefianza tedrica préactica en el area de Estructuras, con la construccion de un
prototipo estructural de ala, el mismo que sera de gran ayuda tanto para el
docente de la materia de practicas tutoriadas de estructuras como para los
estudiantes, este prototipo estara construido con los mismos materiales utilizados
en la aviacion, para que asi los estudiantes tengan una mejor interaccion y
entendimiento de lo materiales con los que se trabaja en aviacion, el prototipo es
una mini ala, la misma que contiene las especificaciones técnicas y todos los
componentes basicos que contiene una real. Para su construccion se realizé un
previo analisis de factibilidad técnica, legal, operacional y econémica, con el fin de
localizar aspectos positivos 0 negativos que faciliten la ejecucion del tema

propuesto, lo que proporciond los siguientes resultados:

* Los estudiantes que cursan los tres ultimos niveles de la Carrera de
Mecanica Aeronautica mencion Aviones; se encuentran en un nivel de

ensefianza tedrico Optimo para desempefiar proyectos que requieran



mayor desenvolvimiento en el manejo de herramientas y equipos con los
gue cuenta el Laboratorio de Estructuras del ITSA.

Los fundamentos legales que regula el tema de proyecto de grado es el
ATA 57 la cual habla acerca de alas.

La construccion de un prototipo de ala como maqueta no tiene ninguna
restriccién ni dificultad que impida a los estudiantes poder fabricarla ya que
la maqgueta elaborada les servira como guia.

Se tomé en cuenta los principios basicos de seguridad dentro de un taller
de mantenimiento para la manipulacion de las herramientas.

El Laboratorio de Estructuras del ITSA cuenta con un conjunto de

herramientas que se las detalla a continuacion:

- 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.

Al contar con estas herramientas el laboratorio de estructuras brinda la
facilidad y factibilidad para realizar este proyecto.

2



1.2 JUSTIFICACION

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico dispone de un grupo de docentes
especializados en estructuras, que tienen una gran trayectoria en la aviacion
comercial y militar; experiencia necesaria para dirigir proyectos a gran escala,
ademas cuenta con un Laboratorio de Estructuras equipado con gran parte de
herramientas utilizadas en la reparacion estructural de aeronaves. Ademas los
entes que conforman la Institucién estan en busqueda del mejoramiento continué
de la ensefianza tedrico-practico que beneficie a todos y logre formar
profesionales capaces y responsables de sus actos que les permita surgir en su

vida profesional.

Lo mencionado justifica la construccion de un prototipo de ala el mismo que
aporte con experiencia a los estudiantes en su formacién profesional, y a su vez
que esto sea una motivacion el cual les permita emprender y desarrollar proyectos
a gran escala y porque no, a construir algin dia no muy lejano un avién, sabiendo
que tenemos la capacitacion y los instructores especializados. Asi también
cumplir con las normativas para operacion de talleres de mantenimiento
aeronautico dictadas por las RDAC parte 145, que en forma general manifiestan
que los talleres de mantenimiento aeronautico deben poseer las herramientas y/o

equipos para su correcta operacion.

La construccién del prototipo de ala, servira como una magqueta didactica en la
cual los estudiantes tendran una ayuda para la mejor comprension en el estudio
de estructuras de aviacion, también ayudara a dar una mejor imagen al instituto
en los eventos que este participe y seguira siendo un buen referente para quienes

hemos transcurrido por sus aulas.



1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

“Construir un prototipo estructural de ala para el Instituto Tecnol6gico Superior
Aeronautico, el mismo que servird como guia para el docente y estudiantes de la

carrera de Mecanica Aeronautica mencion Aviones”.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Recopilar informacion concerniente al tema.

* Organizar la informacion obtenida.

» Recopilar informacion de los distintos tipos de alas y su construccion.

* Investigar sobre los materiales con los cuales estan construidas las alas y
utilizar los mas apropiados en su construccion.

« Extraer conclusiones sobre el proyecto que sirvan como referencias a

futuro.

1.4 ALCANCE

La construccion del prototipo estructural de ala, pretende aportar a la formacion
profesional de los estudiantes de la Carrera de Mecanica mencién Aviones, asi
como respaldar los conocimientos impartidos por de los docentes y motivar a
utilizar con mayor frecuencia el laboratorio de estructuras, para que de esta los

estudiantes tengan mas practica y pericia en el Area de Aviones.

El presente trabajo aportara al Instituto y ayudara a los estudiantes a realizar
trabajos en estructuras de aviacibn en cualquier circunstancia de su vida
profesional ya que su formacion como Tecnologos Aeronauticos les permitira

desenvolverse de la manera mas idonea.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

No cabe duda que el vuelo de las aves inspiré al ser humano para la construccion
de la mayoria de los aparatos que, a lo largo de la historia han surcado los
cielos, y a pesar de las disparidades en pesos y tamafos es realmente
llamativo que muchas de las soluciones adoptadas en los aviones tengan
su paralelismo con las aves, y que son posibles de identificar en éstos
mecanismos que mejoran la seguridad en vuelo y que en las
aeronaves se perciben como elementos de tecnologia avanzada. Por otra
parte, la descripcion de los fendmenos de la naturaleza resulta mas
sencilla de entender cuando se formulan modelos matematicos que se
ajusten en mayor o menor grado a la realidad. Esto permite encontrar
soluciones, posteriormente contrastables con la evidencia
experimental, e incluso deducir comportamientos o efectos dificiimente

observables o no percibidos con anterioridad.

En este sentido la aerodinamica es la rama de la mecéanica de fluidos
especializada en el calculo de las acciones que aparecen sobre los cuerpos
sélidos cuando existe un movimiento relativo entre estos y el aire, y dentro de ella
se puede hablar de la aeronautica y que hace referencia a las

aeronaves, y a las aves.



Con este texto se pretende explicar, obviando los desarrollos mateméticos, las
ideas fisicas basicas que gobiernan el comportamiento aerodindmico de los
perfiles y alas, y ofrecer argumentos explicativos sobre la aerodinamica de los
cuerpos voladores, de forma que se comprenda el porqué de este hecho tan

fascinante que es el vuelo.

2.2 EVOLUCION HISTORICA DE LA ESTRUCTURA DE AVIO NES

- Comienzos de la aviacion: El objetivo del disefiador era soportar las
cargas estructurales y aerodinamicas. No habia tecnologia para abordar
un avion mono ala. Los perfiles eran de seccion delgada.

- Las estructuras exteriores inicialmente sélo servian de revestimiento
procurando disminuir la resistencia aerodinamica.

+ Intentos fallidos de estructuras monocasco.

« Tercera fase: Se incorporan los fuselados a la estructura. se opta por

las estructuras semimonocasco como solucion.

2.3 PRINCIPIOS AERODINAMICOS

La Aerodinamica es la parte de la mecéanica de fluidos que estudia los gases en
movimiento y las fuerzas o reacciones a las que estan sometidos los cuerpos que
se hallan en su seno. A la importancia propia de la aerodinAmica hay que afiadir
el valor de su aportacion a la aeronautica. De acuerdo con el nimero de Mach o
velocidad relativa de un movil con respecto al aire, la aerodinamica se divide
en subsonica y supersoénica segin que dicho niumero sea inferior o superior a la

unidad.

Hay ciertas leyes de la aerodindmica, aplicables a cualquier objeto moviéndose a
través del aire, que explican el vuelo de objetos mas pesados que el aire. Para el
estudio del vuelo, es lo mismo considerar que es el objeto el que se mueve a
través del aire, como que este objeto esté inmovil y es el aire el que se mueve (de

esta Ultima forma se prueban en los tuneles de viento prototipos de aviones).

Es importante que el piloto obtenga el mejor conocimiento posible de estas leyes
y principios para entender, analizar y predecir el rendimiento de un aeroplano en

cualesquiera condiciones de operacion. Los aqui dados son suficientes para este



nivel elemental, no pretendiéndose una explicacion ni exhaustiva ni detallada de

las complejidades de la aerodinamica.

2.3.1 Teorema de Bernoulli.
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Fig. 1 Teorema de Bernoulli

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html

Daniel Bernoulli comprob6 experimentalmente que "la presion interna de un fluido
(liquido o gas) decrece en la medida que la velocidad del fluido se incrementa”, o
dicho de otra forma "en un fluido en movimiento, la suma de la presion y la
velocidad en un punto cualquiera permanece “constante”, es decir que p +v =Kk.

Para que se mantenga esta constante k, si una particula aumenta su

velocidad v sera a costa de disminuir su presion p, y a la inversa.

El teorema de Bernoulli se suele expresar en la forma p+1/2dv2 = constante,

denominandose al factor p presion estatica y al factor 1/2dv2 presion dinamica.
p+1/2 dv2=k; 1/2 dv2=pd
p= presion en un punto dado d= densidad del fluido.
v= velocidad en dicho punto pd= presion dinamica

Se puede considerar el teorema de Bernoulli como una derivacion de la ley de
conservacion de la energia®. El aire esta dotado de presién p, y este aire con una
densidad d fluyendo a una velocidad v contiene energia cinética o mismo que
cualquier otro objeto en movimiento (1/2 mv2=energia cinética). Segun la ley de la
conservacion de la energia, la suma de ambas es una constante: p + (1/2dv?

= constante. A la vista de esta ecuacion, para una misma densidad (asumimos

1 . , . , . . ,
La ley de la conservacion de la energia afirma que la energia no puede crearse ni destruirse, sélo se puede
cambiar de una forma a otra.



que las particulas de aire alrededor del avion tienen igual densidad) si aumenta la

velocidad v disminuira la presion p y viceversa.

Enfocando este teorema desde otro punto de vista, se puede afirmar que en un
fluido en movimiento la suma de la presion estéatica “pe” (la p del parrafo anterior)
mas la presion dinamica “pd”, denominada presion total “pt” es constante:
pt = pe + pd = k; de donde se infiere que si la presion dinamica (velocidad del

fluido) se incrementa, la presion estatica disminuye.

En resumen, que si las particulas de aire aumentan su velocidad sera a costa de
disminuir su presion y a la inversa, o lo que es lo mismo: para cualquier parcela
de aire, alta velocidad implica baja presion y baja velocidad supone alta presion.
Esto ocurre a velocidades inferiores a la del sonido pues a partir de esta ocurren

otros fendmenos que afectan de forma importante a esta relacion.
2.3.2 Efecto Venturi

Otro cientifico, Giovanni Battista Venturi, comprobd experimentalmente que al
pasar por un estrechamiento las particulas de un fluido aumentan su velocidad

con lo cual disminuye su presion.
2.3.3 Tercera ley del movimiento de Newton

Para cada fuerza de accion hay una fuerza de reaccion igual en intensidad pero

de sentido contrario.
2.3.4 Por qué vuelan los aviones

Un objeto plano, colocado un poco inclinado hacia arriba contra el viento, produce
sustentacion; por ejemplo una cometa. Un perfil aerodindmico, es un cuerpo que
tiene un disefio determinado para aprovechar al maximo las fuerzas que se
originan por la variacion de velocidad y presion cuando este perfil se sitla en una
corriente de aire. Un ala es un ejemplo de disefio avanzado de perfil

aerodinamico.
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Fig. 2 Presionvs. Velocidad.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html

Veamos que sucede cuando un aparato dotado de perfiles aerodinamicos (alas)
se mueve en el aire (dotado de presion atmosférica y velocidad), a una cierta
velocidad y con determinada colocacién hacia arriba (dngulo de ataque), de
acuerdo con las leyes explicadas.

El ala produce un flujo de aire en proporcién a su angulo de atague (a mayor
angulo de ataque mayor es el estrechamiento en la parte superior del ala) y a la
velocidad con que el ala se mueve respecto a la masa de aire que la rodea; de
este flujo de aire, el que discurre por la parte superior del perfil tendra una
velocidad mayor (efecto Venturi) que el que discurre por la parte inferior. Esa

mayor velocidad implica menor presion(teorema de Bernoulli).

Tenemos pues que la superficie superior del ala soporta menos presién que la
superficie inferior. Esta diferencia de presiones produce una fuerza aerodinamica
gue empuja al ala de la zona de mayor presion (abajo) a la zona de menor presion

(arriba), conforme a la Tercera Ley del Movimiento de Newton.

Pero ademas, la corriente de aire que fluye a mayor velocidad por encima del ala,
al confluir con la que fluye por debajo deflecta a esta ultima hacia abajo,
produciéndose una fuerza de reaccion adicional hacia arriba. La suma de estas
dos fuerzas es lo que se conoce por fuerza de sustentacién, que es la que

mantiene al avion en el aire.

Como hemos visto, la produccion de sustentacién es un proceso continuo en el
cual cada uno de los principios enumerados explica una parte distinta de este
proceso. Esta produccién de sustentacion no es infinita, sino que como veremos

en capitulos posteriores (relacién con otros angulos) tiene un limite.

(http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html, 2009)



2.4 PARTES DEL ALA

Figura 3. Partes del Ala.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Ala_%28aeron%C3%Alutica%?29

1. Punta de ala (Winglet) 6. Slats

2. Aleron de baja velocidad. 7. Flap de 3 series interior

3. Aleron de alta velocidad. 8. Flap de 3 series exterior
4. Aleta de flaps. 9. Spoilers

5. Kruger flap. 10. Spoilers-Frenos de aire.

2.4.1 Winglet : su mision es reducir la resistencia inducida del ala ya que evita la
conexion entre intrados y extrados. La distribucion de sustentacion a lo largo del
ala no es uniforme y se produce un fenémeno de barrido hacia la punta del ala,
esto provoca la formacién de los torbellinos de punta de ala, lo que al final es que
el aire da energia cinética al aire gastando energia en este proceso. Los winglets

o aletas reducen este fenOmeno, pero en contra generan un elevado momento de

flexiéon en el encastre del ala.

2.4.2 Alerones: se encarga de controlar el movimiento de balance del avion, con
la deflexion de manera asimétrica (un alerén hacia arriba y otro hacia abajo) se

consigue que el avion gire sobre su eje longitudinal. De esta forma el avion puede

hace giros laterales.
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2.4.3 Dispositivos hipersustentadores: son usados durante el despegue o el
aterrizaje. La mision de estos elementos es aumentar la superficie de ala o el
coeficiente de sustentacion del ala, de esta forma se incrementa la fuerza total de
sustentacion pudiendo aterrizar a una menor velocidad. La deflexion de estos

dispositivos incrementa la resistencia del avion.

2.4.4 Flap (Aleta): es un dispositivo hipersustentador pasivo. Superficie
hipersustentadora de borde de salida. Estan disefiados para aumentar la
sustentacién del ala, estan situados junto al encastre y actlan a la vez en ambas

semialas.

2.4.5 Spoilers: son unos elementos usados para destruir la sustentacion del ala.
Son usados durante el aterrizaje, una vez que el avion toca suelo con las ruedas
de despliegan estos dispositivos que evita que el avion vuelva al aire de nuevo, a
su vez también son usados en caso de descompresion en cabina, al romper la
sustentacion el avion baja rapidamente a un nivel de vuelo donde la presion sea la

adecuada. Son también llamados aerofrenos.

(http//es.wikipedia.org/wiki/Ala_(aeron%C3%A1lutica),2009)

2.5 ESTRUCTURA DEL AVION

En los subcapitulos anteriores se han descrito algunos aspectos del mundo en
gue se mueve el avion (la atmdsfera), las leyes que explican el vuelo, las fuerzas

gue actian sobre un avion en vuelo, etc.

En este capitulo se especifican de una forma general cuales son los componentes
estructurales de un avion y su nomenclatura, poniendo especial énfasis en su

elemento distintivo: las alas.
2.5.1 Generalidades

Alas, son el elemento primordial de cualquier aeroplano. En ellas es donde se
originan las fuerzas que hacen posible el vuelo. En su disefio se tienen en cuenta
numerosos aspectos: peso mMAaximo a soportar, resistencias generadas,

comportamiento en la pérdida, etc. O sea, todos aquellos factores que

11



proporcionen el rendimiento éptimo para compaginar la mejor velocidad con el
mayor alcance y el menor consumo de combustible posibles.

2.5.2 Componentes Estructurales del Ala

De acuerdo con la funcion de cada componente se lo denomina principal o

secundario.

Larguero

Larguerillos

Revestimiento Costilla

Figura 4. Componentes del Ala.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/BUENOS_AIRES/62/tecnolog/estruc.htm

Componentes principales:

* Largueros
¢ Costillas
+ Revestimiento

* Herrajes

Componentes secundarios:

+ Falsas costillas

» Larguerillos

*+ Refuerzos

12
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Figura 5. Componentes Principales y Secundarios

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/BUENOS_AIRES/62/tecnolog/estruc.htm

2.5.3 Larguero (Spar): Viga que se extiende a lo largo del ala. Es el componente

principal de soporte de la estructura. Soporta los esfuerzos de flexion y torsion.

2.5.4 Costilla (Rib): Miembro delantero y posterior de la estructura del ala, da

forma al perfil y transmite la carga del revestimiento a los largueros.

2.5.5 Revestimiento (Skin): Su funcion es la de dar y mantener la forma

aerodinamica del ala, pudiendo contribuir también en su resistencia estructural.

2.5.6 Herrajes (Fitting): Son componentes de metal empleados para unir
determinadas secciones del ala. De su célculo depende buena parte de la

resistencia estructural del ala. Resisten esfuerzos, vibraciones y deflexiones.

2.5.7 Larguerillos (Stringer ): Son miembros longitudinales de las alas a lo largo
de las mismas que transmiten la carga soportada por el recubrimiento a las

costillas del ala.

13



2.5.8 Placa o Alma (Web): Es una placa delgada que soportada por angulos de

refuerzo y estructura, suministra gran resistencia al corte.

La funcion del ala es producir sustentacion y soportar cargas, por lo tanto, su

forma y estructura desde el punto de vista estructural se deberd comportar como

una viga capaz de resistir esfuerzos, y entre ellos:

» Cargas aerodinamicas. (sustentacion y resistencia).

» Cargas debidas al empuje o traccién del motor.

» Reaccion debida al tren de aterrizaje.

» Esfuerzos debidos a la deflexién de las superficies moviles.

2.6 FUNCION DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES

2.6.1 Largueros

Las fuerzas que soporta el ala varian a lo largo de la envergadura, por lo cual los

largueros pueden ser de seccion variable a lo largo de ésta, con lo se consigue

disminuir el peso estructural.

Forma de la seccion transversal del larguero: Depende de la forma del perfil, su

altura, la resistencia exigida y el material empleado.

2.6.2 Costillas

Sus funciones son: 1-

2-

Mantener la forma del perfil

Transmitir las fuerzas aerodinamicas a los largueros.

Distribuir las cargas a los largueros.

Estabilizar el ala contra las tensiones.

Cerrar las celdas.

Mantener la separacién de los largueros.

14



7- Proporcionar puntos de unién a otros componentes

(tren de aterrizaje).

8- Formar barreras de contencion en los tanques de

combustible.
2.7 CLASIFICACION POR SU FUNCION
2.7.1 Costillas de compresién

Unen los largueros entre si. Transmiten y distribuyen equitativamente los
esfuerzos en los largueros. Se colocan donde se producen esfuerzos locales. No
siempre se disponen perpendicularmente, pueden colocarse en diagonal.

2.7.2 Costillas Maestras
Mantienen distanciados los largueros y dan rigidez? a los elementos.
2.7.3 Costillas Comunes

No son tan fuertes. Su tarea es la de mantener la forma del perfil y transmitir las

fuerzas interiores a los largueros, distribuyéndolas en varias partes de ellos.

2.7.4 Falsas costillas: Solo sirven para mantener la forma del revestimiento, y

se ubican entre el larguero y el borde de ataque o fuga.
2.7.5 Partes de la Costilla

* Nervio superior
* Nervio inferior
* Alma (si es metélica se suele hacer estampada) proporciona rigidez por

deformaciones verticales y diagonales.

2 . .y .. . . s e
En ingenieria, la rigidez es la capacidad de un objeto sélido o elemento estructural para soportar esfuerzos
sin adquirir grandes deformaciones.
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Ublicacidon tipo de las costillas en ol avidn

Rovestimiento

Revostimionto

Larguarillos Falsas costillas

MNervio Suporior
Haorrajo

Adma do la costilla

Harrajos

Adma do In
contilla Horrajo

Fig. 6 Partes de la costilla

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/BUENOS_AIRES/62/tecnolog/estruc.htm

2.7.6 Ubicacion de las Costillas

Se colocan perpendicularmente al larguero a una distancia de separacion entre
costillas que depende de los siguientes factores:

A) Velocidad del avion
B) Carga alar
C) Construccion de la costilla

D) Recubrimiento

16



E) Tipo de perfil
2.7.7 Revestimiento

El revestimiento de la estructura del ala proporciona a la misma una forma

aerodinamica para alcanzar el maximo rendimiento.
Forma parte del ala y se conocen dos tipos de revestimiento:

* No resistente o Pasivo (tela).

* Resistente o Activo (metalico).
2.7.8 Revestimiento Resistente o Activo

Es el revestimiento de ala realizado con chapa metélica, que contribuye a soportar
los esfuerzos de traccion, compresion, flexion, torsion y corte. Contribuye a la
resistencia estructural y permite eliminar piezas de refuerzos de la estructura del

ala obteniéndose estructuras fuertes y livianas.

La contribucion del revestimiento a la resistencia de flexion del ala depende su
grado de arrugamiento y moédulo de elasticidad(es la propiedad que tienen los
cuerpos de recuperar su forma primitiva, cuando desaparecen las fuerzas

exteriores que le han deformado).

Los esfuerzos de traccion no ofrecen dificultades por mas delgadas que sean las
chapas. Para resistir la compresion se refuerzan las chapas mediante perfiles Y 6
Z, o bien con laminas onduladas que se fijan a la parte inferior de las mismas. Los
esfuerzos de corte son resistidos sin deformaciones si la chapa tiene espesor
suficiente. El revestimiento se fija sobre la estructura del ala mediante remaches.

Estos deben ser de cabeza hundida para ofrecer la minima resistencia al avance.

(http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/BUENOS _ AIRES/62/tecnolog/estruct.htm,2009)

2.8 GEOMETRIA DE LAS ALAS

Los pioneros de la aviacion tratando de emular el vuelo de las aves, construyeron

todo tipo de artefactos dotados de alas articuladas que generaban corrientes de
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aire. Solo cuando se construyeron maquinas con alas fijas que surcaban el aire en
vez de generarlo, fue posible el vuelo de maquinas mas pesadas que el aire.
Aunque veremos que hay alas de todos los tipos y formas, todas obedecen a los

mismos principios explicados con anterioridad.

Por ser la parte mas importante de un aeroplano y por ello quiza la mas
estudiada, es posiblemente también la que mas terminologia emplee para
distinguir las distintas partes de la misma. A continuacion se detalla esta

terminologia.

2.8.1 Perfil, es la forma de la seccion del ala, es decir lo que veriamos si
cortaramos esta transversalmente "como en rodajas”. Salvo en el caso de alas
rectangulares en que todos los perfiles ("rodajas") son iguales, lo habitual es que
los perfiles que componen un ala sean diferentes; se van haciendo mas pequefios

y estrechos hacia los extremos del ala.

2.8.2 Borde de ataque , es el borde delantero del ala, o sea la linea que une la
parte anterior de todos los perfiles que forman el ala; o dicho de otra forma: la

parte del ala que primero toma contacto con el flujo de aire.

2.8.3 Borde de salida , es el borde posterior del ala, es decir la linea que une la
parte posterior de todos los perfiles del ala; o dicho de otra forma: la parte del ala

por donde el flujo de aire perturbado por el ala retorna a la corriente libre.

2.8.4 Extrados , parte superior del ala comprendida entre los bordes de ataque y
salida.

2.8.5 Intrados , parte inferior del ala comprendida entre los bordes de ataque y

salida.
2.8.6 Espesor, distancia maxima entre el extrados y el intrados.

2.8.7 Cuerda, es la linea recta imaginaria trazada entre los bordes de ataque y

de salida de cada perfil.

2.8.8 Cuerda media , como los perfiles del ala no suelen ser iguales sino que van

disminuyendo hacia los extremos, lo mismo sucede con la cuerda de cada uno.
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Por tanto al tener cada perfil una cuerda distinta, lo normal es hablar de cuerda

media.

2.8.9 Linea del 25% de la cuerda , linea imaginaria que se obtendria al unir
todos los puntos situados a una distancia del 25% de la longitud de la cuerda de

cada perfil, distancia medida comenzando por el borde de ataque.

2.8.10 Curvatura , del ala desde el borde de ataque al de salida. Curvatura
superior se refiere a la de la superficie superior (extrados); inferior a la de la
superficie inferior (intrados), y curvatura media a la equidistante a ambas
superficies. Aunque se puede dar en cifra absoluta, lo normal es que se exprese

en % de la cuerda.
2.8.11 Superficie alar , superficie total correspondiente a las alas.

2.8.12 Envergadura , distancia entre los dos extremos de las alas. Por simple
geometria, si multiplicamos la envergadura por la cuerda media debemos obtener

la superficie alar.

2.8.13 Alargamiento , cociente entre la envergadura y la cuerda media. Este
dato nos dice la relacion existente entre la longitud y la anchura del ala
(Envergadura/Cuerda media). Por ejemplo; si este cociente fuera 1 estariamos
ante un ala cuadrada de igual longitud que anchura. Obviamente a medida que

este valor se hace mas elevado el ala es mas larga y estrecha.

Este cociente afecta a la resistencia inducida de forma que: a mayor alargamiento

menor resistencia inducida.

Las alas cortas y anchas son faciles de construir y muy resistentes pero generan
mucha resistencia; por el contrario las alas alargadas y estrechas generan poca
resistencia pero son dificiles de construir y presentan problemas estructurales.

Normalmente el alargamiento suele estar comprendido entre 5:1y 10:1
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6 - Cuerda.
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Alargarrientos Cuerda media

Fig. 7 Terminologia general de los elementos del ala

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html

2.8.14 Flecha, angulo que forman las alas (mas concretamente la linea del 25%
de la cuerda) respecto del eje transversal del avion. La flecha puede ser positiva
(extremos de las alas orientados hacia atras respecto a la raiz o encastre, que es
lo habitual), neutra, o negativa (extremos adelantados). Para tener una idea mas
grafica, pongamos nuestros brazos en cruz como si fueran unas alas; en esta
posicion tienen flecha nula, si los echamos hacia atras tienen flecha positiva, y si

los echamos hacia delante tienen flecha negativa.

ﬁ_
L ] C .

B

Flecha neutra Flecha positiva Flecha negativa

Fig. & Flecha de ala

Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html
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2.8.15 Diedro, visto el avion de frente, angulo en forma de "V" que forman las
alas con respecto al horizonte.

El angulo diedro puede ser positivo, neutro, o negativo. Volviendo a nuestros
brazos en cruz, en posicion normal tenemos diedro neutro, si los subimos tienen

diedro positivo y si los bajamos tienen diedro negativo.

\F«‘?'la——- e .—733"3;\

Diedro positivo Diedro newtro Diedro negativo

Fig.9 Angulos diedros

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html

2.8.16 Forma, las alas pueden tener las formas mas variadas: estrechandose
hacia los extremos (tapered) o recta (straight), en la parte del borde de ataque
(leading) o del borde de salida (trailing), o cualquier combinacion de estas; en
forma de delta, en flecha, etc. Si la velocidad es el factor principal, un ala
"tapered" es mas eficiente que una rectangular (straight) porque produce menos
resistencia; pero un ala "tapered" tiene peores caracteristicas en la pérdida salvo

que tenga torsion (angulo de incidencia decreciente hacia el borde del ala).

i J("H\_\) ETJA JT
& cV:a A L,h

Straight leading Tapered leadng Strasght leading .
Staghttiaing  Stagtbalng  Tyeedtalng  Awsmtpesd  Awenfea  Asenddhs

Fig. 10 Algunas formas de alas

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html
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Segun la colocacion de las alas en el fuselaje, los aviones son de plano alto,
plano medio, o plano bajo. Asi mismo, segun el nimero de pares de alas, los

aviones son monoplanos, biplanos, triplanos, etc.

También se distinguen alas de geometria fija (la gran mayoria), de geometria
variable (que pueden variar su flecha), y alas de incidencia variable (que pueden
variar su angulo de incidencia). Estos dos ultimos tipos son de aplicacion casi

exclusiva en aviones militares.

Las alas pueden estar fijadas al fuselaje mediante montantes y voladizos, con
ayuda de cables, o estar fijadas sin montantes externos ni ayuda de cables (alas

cantilever, también llamadas "ala en voladizo" o "ala en ménsula®).

B —_— el
"h.________.“-—-_‘_ =
¢e O
Plano bajo Plana alto
Ala cantilever Ala con rontantes

Fig 11 Colaciony sujeciaon del fuselaje

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html

Notas

Como es natural, a medida que han ido pasando los afos los disefios de las alas
han ido sufriendo modificaciones, para adaptarse a nuevas necesidades. Las alas
de aeroplanos antiguos tenian el extrados ligeramente curvado y el intrados
practicamente plano, con el méximo espesor en el primer tercio de la cuerda; con
el tiempo, ambas superficies, intrados y extrados, experimentaron cambios en su
curvatura en mayor o menor medida y el punto de maximo espesor se fue
desplazando hacia atras. Actualmente, los aviones suelen montar alas de flujo
laminar. Los aviones supersénicos han sufrido cambios muchos mas drasticos en
los perfiles del ala, algunos incluso perdiendo la tipica forma redondeada, y sus
perfiles se han hecho simétricos.

En los disefios de las alas hay invertido mucho tiempo de investigacion, de

pruebas y errores, pero no existe el ala ideal. Las alas de cada aeroplano son
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producto de un compromiso de los disefiadores con las posibles combinaciones
de factores (forma, longitud, colocacién, etc.). Ademas de adaptarse a las
caracteristicas, cualidades y uso para el que se disefia el aeroplano, su disefio las
hard mas o menos sensibles a las pérdidas, a la amortiguacion de rafagas de

viento, a la estabilidad/inestabilidad, etc.
(http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV12.html, 2009)

2.9 TIPOS DE ALAS POR SU FORMA

A la hora de disefiar un avion la forma en plan determinara principalmente la
distribucion de carga alar (y por lo tanto los esfuerzo en el encastre), la eficiencia
del ala y la resistencia del ala, ademas hay que tener en cuenta a la hora de
elegirla factores como el coste de fabricacion, el espacio para los sistemas y las

condiciones de vuelo del avion.
Por la forma en planta, las alas se pueden clasificar en:

2.9.1 Rectangular o recta . Es tipica de las avionetas, un ala con forma de
rectangulo. Muy barata y facil de construir. Este ala se instala en aviones que
realicen vuelos cortos (en tiempo) a baja velocidad y que premien el obtener un
avion barato antes que eficiente. Ejemplos de aviones con ala rectangular son el
Piper PA-32, el T-18 o bien el Pilatus PC-6

Fig.12 Ala Rectangular
Fuente: Investigacion documental.
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2.9.2 Trapezoidal . También tipica de avionetas, es un ala que su anchura de la
raiz a la punta se reduce progresivamente dandole una forma trapezoidal. Es mas
eficiente que el ala recta dando para una dificultad de construccién no mucho
mayor. También es posible encontrar este tipo de ala en los cazas supersonicos.
Aviones que usan esta ala son, con un ala muy pequefia, el X-3 Stiletto, o los
cazas F-22 Raptor y X-32 .

Fig.13 Ala Trapezoidal
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://revxperience.files.wordpress.com/2009/09/f22-raptor.jpg

2.9.3 Eliptica . Ala que minimiza la resistencia inducida. Tipica de algunos cazas
de la Segunda Guerra Mundial ya que no utilizaban dispositivos de punta de ala.
Bastante complicada de construir, es un ala practicamente en desuso. Cazas

como el Spitfire, algunos modelos del He-111 y el Baumer Sausewind.
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Fig.14 Ala Eliptica
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: http://www.wikiwak.com/image/Supermarine+Spitfire+Mk+XVI+NR.jpg

2.9.4 Flecha. El ala forma un angulo no recto con el fuselaje, de esta forma se
consigue engafiar al aire que se encuentra el avion reduciendo el numero de
Mach que ven realmente los perfiles del ala. Son tipicas de aviones en vuelo
subsonico alto, de esta forma consigue reducir el Match de divergencia y por lo
tanto a una misma potencia motor pueden volar mas rapido. También suelen
llevar este tipo de ala los cazas supersonicos cuando no usan otras
configuraciones. Ejemplos de ala en flecha nos los podemos encontrar en la
mayoria de los aviones actuales de transporte de pasajeros, el B-52 (uno de los
primeros aviones reactores de serie en servicio), el Su-47 con flecha invertida o el

F-14 con ala de flecha variable.
AN N o b
d d d

Flecha Flecha invertida Flecha variable Dobleflecha

d

25



Fig.15 Ala Flecha
Fuente: Investigaciéon documental.
Tomado de: http://www.richard-
seaman.com/Wallpaper/Aircraft/Naval/RetroF14SlowPass3o0Clock.jpg

2.9.5 Delta, es el ala generalmente usada para aviones en vuelo supersonico,
especialmente en cazas de combate. La gran ventaja de este ala es que consigue
que el borde de ataque del ala quede retrasado respecto a la onda de choque
generada por la punta del avién. Una gran mayoria de cazas poseen este tipo de
ala como el F-106, también usando un canard como el Eurofightertyphoon (cuyo

fuselaje ademas cumple la regla del area)

A\ 4>

Delta Delta con canard  Delta con timones Doble delta
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Fig.16 Ala Delta
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: http://www.strategic-air-
command.com/aircraft/fighter/images/f106_delta_dart.jpg

2.9.6 OQjival. Es una variacion del ala en forma de delta. El avion supersonico

Concorde es un claro ejemplo para este tipo de ala.

Fig.17 Ala Qjival
Fuente: Investigacién documental.
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CAPITULO 1l
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 PRELIMINARES
3.1.1 Estudio de alternativas
Alternativas de seleccidon del material para constru ir el prototipo alar.

Antes de decidirse por un material determinado, por sencilla y poca importancia
gue se le conceda a una parte del prototipo alar, se debe seleccionar el que relna
las caracteristicas técnicas apropiadas, y no por el factor econémico que influye

notablemente en el costo de la adquisicion.

ALUMINIO

Es ligero, tenaz, ductil y maleable, posee color y brillo similares a los de la plata.
Se usa en las industrias eléctrica, aeronautica, de los transportes, de la

construccion y utillaje doméstico.

Aplicaciones del aluminio

La combinacion de la ligereza con resistencia y alta conductibilidad eléctrica y
térmica es la propiedad que convirtié el aluminio y sus aleaciones en materiales
de construccion importantisimos para la construccion de aviones, de automdviles,
de maquinas de transporte, para la electrotecnia, la fabricacion de motores de

combustioén interna, etc.

La estructura del Cessna 152 esta integramente construida en metal, siendo el

fuselaje de un solo cuerpo. Principalmente se trata de aleacién de aluminio 2024-
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T3, aunque algunos componentes tales como los tip de ala son de fibra de vidrio.
Los planos de las alas forman con el fuselaje un &ngulo diedro positivo de 1

grado.

e Tipo utilitario

« Fabricante: Cessna Aviation Company®
* Primer vuelo: 1976

e Introducido: 1977

» Estado: en servicio

¢ Produccion 1977-1985

El aluminio se utiliza rara vez 100% puro, casi siempre se usa aleado con otros
metales.

Tabla 3.1 Materiales mas utilizados en la Industria Aeronautica.

Industria Aeronautica (A340 )

Materiales Porcentaje
Aluminio 74%
Acero 9%
Compuestos 11%

Titanio 4%
Otros 2%

MADERA

La madera es una alternativa de las mas comunes que han sido elegidas para la
construccion de prototipos estructurales de aeronaves en varias compafias de
disefio aeronautico, pero su principal razéon por la que fue descartada para la
elaboracion de este proyecto es porque el adiestramiento que busca brindar el
Instituto Tecnologico Superior Aeronautico sea lo mas acorde al campo de la
aviacion por lo que el aluminio 2024-T3 es el material utilizado en la fabricacioén de

los componentes estructurales de las aeronaves.

* El desarrollo del Cessna 150 original comenzé a mediados de los 50 con la decisién de Cessna Aircraft de
fabricar un sucesor de los populares modelos Cessna 120 y 140, cuya produccion habia concluido en 1951.
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También la madera no tiene la caracteristica de maleabilidad lo que complica

trabajar con este material.

MATERIALES COMPUESTOS

Las principales razones por las cuales el prototipo estructural no fue elaborado de
este material es que los estudiantes no poseen la experiencia necesaria en el
manejo de estos compuestos ademas el soporte técnico no es lo suficiente
consistente para lograr un desenvolvimiento 6ptimo de los estudiantes al

momento de la construccion del prototipo.

3.1.2 Estudio técnico.

Especificaciones técnicas de las herramientas utilizadas para la construccion del

prototipo de ala.

3.1.3 TALADRO DE PEDESTAL

DEFINICION

Taladrar significa perforar o hacer un agujero (pasante o ciego) en cualquier
material. Es un trabajo muy comun en cualquier tarea de bricolaje y muy sencillo
si se realiza con las herramientas adecuadas. Lo principal es contar con un
taladro decente y una broca apropiada al material a taladrar. En algunos casos
sera imprescindible la utilizacion de algun accesorio, como por ejemplo el soporte
vertical o los topes de broca.

Estos taladros son de mayor potencia y producen por lo tanto mayor trabajo.
Estan constituidas por una sélida columna de fundicion 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.

30



Broca

Husillo o pedestal

Mesa
Figura 3.1. Dibujo del taladro pedestal y sus partes
Fuente: Investigacion documental y de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
UTILIZACION

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.

ACCESORIOS

> Brocas para metales.

Sirven para taladrar metal y algunos otros materiales como plasticos por ejemplo,
e incluso madera cuando no requiramos de especial precisién. Estan hechas de
acero rapido, aunque la calidad varia segun la aleacion y segun el método y
calidad de fabricacién

Figura 3.2. Broca para metales.

Fuente: Investigacién documental.
Tomado por: http://www.monografias.com/trabajos70/definicion-utilizacion-

herramientas/definicion-utilizacion-herramientas2.shtml#brocaa
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» Coronas o brocas de campana.

Para hacer orificios de gran diametro, se utilizan las coronas o brocas de
campana. Estas brocas las hay para todo tipo de materiales (metales, obra,
madera, cristal). Consisten en una corona dentada en cuyo centro suele haber
fijada una broca convencional que sirve para el centrado y guia del orificio. La
mas utilizada en bricolaje es la de la siguiente foto, que incluye variedad de
didmetros en una sola corona.

Figura 3.3. Brocas de campana. ”
Fuente: Investigacién de campo y documental.
Editado por: Andrés Balcazar.

» Adaptador para las brocas de campana.

Para la colocacién de las brocas de campana en el taladro de pedestal vienen con
un adaptador que le permite ubicar estas de una manera sencilla.

Figura 3.4. Adaptador para la broca de campana.
Fuente: Investigacién documental.
Editado por: Luis Calderén.

INSTALACION DE LAS BROCAS DE CAMPANA EN EL TALADRO DE
PEDESTAL

Paso 1.- Inserte la broca guia en el adaptador.

Figa 5. Insertado de la broca guia en el adaptador.
Fuente: Investigacién de campo y documental.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 2.- Inserte la broca de campana en el adaptador. (Gire la broca de campana
para que se enrosque en el adaptador). Mire la siguiente figura.

Figura 3.6. Insertado de la broca de campana en el conjunto (adaptador y broca).
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 3.- Inserte el conjunto en el taladro de pedestal.

¢ . ﬂ.ﬂ'ﬂ’
Figura 3.7. Instalacion del conjunto de la broca de corona en el taladro de
pedestal.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 4. Ajuste el mandril con la llave de mandril.

Figura 3.8. Ajuste con la llave de mandril.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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3.1.4 CIZALLA MANUAL

DEFINICION

La cizalla manual también lleva el nombre de cizalla sin garganta este nombre
deriva de la forma en que estan construidas. El bastidor de la cizalla nunca
obstruye la operacion de corte. Esto permite cortar laminas metalicas de cualquier
longitud y anchura. El metal que se corta puede virarse en cualquier direccion lo
cual permite seguir trazados irregulares y hacer hendiduras.

Figura 3.9. Cizalla manual o sin garganta.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.1.5 SIERRA PARA CORTAR CONTORNOS DE METAL

DEFINICION

La sierra para cortar contornos de metal, que se muestra en la siguiente figura, se
usa para el corte de contornos de metal y de otros materiales y para otros usos
generales en el taller. Corta materiales que son demasiado gruesos para las
cizallas o tijeras de hojalatero. La mayoria de las sierras de contornear tienen
accesorios que permiten limar, pulir, lijar, hacer cortes circulares y cortes al hilo.
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Algunas tienen un dispositivo de soldadura a tope que se usa para soldar las
hojas rotas.

Figura 3.10. Sierra para cortar contornos de metal.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Cuadrante selector
de trabajo

Indicador de

la welocidad Manivela para

ajustar la tension

Foste
IMesa detrabajo

Manimela de

alimentacion
Maniwvela de .
) de energia
welocidad
variable
FPedal de
alitmentacion de
Energia

Figura 3.11. Partes de la sierra para cortar contornos de metal.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Indicador de velocidad.
Cuadrante selector de trabajo.
Cuadrante para ajustar la tensién

Poste.

1

2

3

4. Mesa de trabajo.
5

6. Manivela de alimentacion de energia
7

pedal de alimentacion de energia
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+ Indicador de velocidad.

Cuando se usa una sierra para cortar contornos de metal, la precision de la
operacion serd determinada por la velocidad de la hoja, el espesor u el tipo de
material que se corta. La velocidad de la hoja se expresa en “pies por minuto” y es
la distancia que recorre la hoja en un minuto.

Las sierras de contornear que utilizaremos son de velocidad variable. Estas
sierras tienen palancas de cambio y manivelas para controlar la velocidad de la
hoja, asi como indicadores que muestran la velocidad. En la figura pueden ver un
indicador de velocidad de una sierra “DO-ALL”"; este modelo tiene dos alcances de
velocidad, marcados “HIGH” (alta) y “LOW?” (baja).

Figura 3.12. Indicador de velocidad.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

% Cuadrante selector de trabajo.

Este cuadrante sirve como un medio rapido y facil de operacion y para encontrar
los ajustes correctos de la sierra. Indica el tipo de hoja y la velocidad de la sierra
gue se debe usar para cada tipo y espesor de material que se vaya a cortar en la
maquina “DO-ALL". El cuadrante selector de trabajo de esta maquina también
indica el radio minimo que se corta con cada anchura de hoja de la sierra.

El cuadrante exterior del selector de trabajo contiene los nombres de varios tipos
de material para usar el selector de trabajo haga girar el cuadrante hasta llegar al
tipo de material deseado en la posicién inferior.
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Figura 3.13. Cuadrante selector de trabajo.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

+ Cuadrante para ajustar la tension.

La hoja de la sierra se ajusta cuando se instala y debe tener la tension apropiada
para que corte con precision. Una tension inadecuada hara que se darie la hoja y
podra causarles lesiones al operador y a otras personas. Con demasiada tensién
en una hoja angosta, se hara que corte una ranura en la porcion del calce en la
rueda, mientras que con muy poca tension permitird que la hoja se resbale
cuando se someta a una carga pesada. Al mover la manivela de ajuste de la
tensién hacia la derecha, se bajara la rueda superior para permitir la instalacion
de una nueva hoja. Al invertir la direccion de la manivela, se le aplica tension a la
hoja. Algunas sierras tienen un indicador de tension, lo cual simplifica la tarea de
gradar la tension. Otras requieren un método de ajuste al tanteo. Una regla
practica consiste en apretar la hoja hasta que produzca un tono metalico bajo
cuando se puntea (Como lo haria un instrumento de cuerdas).

s Mesa de trabajo.

La mesa de trabajo tiene un ajuste de inclinacion, el cual se encuentra debajo del
borde delantero de la mesa. Vista desde la posicion de cortar, la mesa de trabajo
se puede inclinar sobre los mufiones, a los angulos siguientes: desde 5° a la
izquierda hasta 45° a la derecha del centro. Tienen una escala que muestra este
angulo y una manivela de fijacion para mantener la mesa en el angulo
seleccionado.

37



« El Poste.

El poste se extiende desde la parte superior de la maquina y tiene propdésitos
principales: alojar la hoja para fines de seguridad y sostener firmemente en su
lugar las guias superiores de la hoja. El poste se puede mover (hacia arriba y
hacia abajo) para mantener las guias, en la parte posterior del armazoén superior,
se encuentra dos manivelas una sirve para fijar el poste en su lugar y la otra para
ajustar. Cuando el poste esta debidamente ajustado, no debe haber mas de 1/8”
sobre la superficie del trabajo.

Guia superior
de la hoja

Figura 3.14. El Poste.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

3.1.6 TRANSPORTADOR DE ANGULOS
DEFINICION
El transportador de &ngulos es un instrumento muy 0til cuando tenemos que

fabricar algun elemento con angulos no rectos. También sirve para copiar un
angulo de un determinado sitio y trasladarlo al elemento que estemos fabricando.
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Figura 3.15. Transportador de angulos.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado por: http://www.bricotodo.com/medir.htm.

Cuando es usado con la escala de 12 pulgadas, puede ser usadas para hacer
angulos que no sean de 45 y 90 grados. La cabeza tiene una escala de grados,
una marca de referencia, dos tornillos de fijacion y un tornillo de agarre.

3.1.7 GRAMIL

DEFINICION

El gramil esta disefiado y le sirve al reparador de estructuras de aviones para
marcar la linea de corte en el metal. Es de acero de herramienta de 1/8 de
pulgada y tiene un largo de 12 pulgadas. Ambos extremos estan ahusados® y
terminan en una punta aguda con un extremo doblado a un &ngulo de 90° para
marcar en sitios dificiles de alcanzar.

El gramil® se sostiene en los dedos, lo mismo que el lapiz. Se debe inclinar,
manteniendo la punta cerca al borde de la guia, cuando se esté trazando una
linea. La punta recta del marcador se usa para rayar una linea. La punta recta en
el gramil se usa para trazar lineas en las areas de facil acceso. La punta curva se
usa para trazar lineas en las areas de dificil acceso. Cuando trace una linea tire
siempre del gramil, no lo empuje nunca. La linea trazada debe ser
suficientemente gruesa para que se vea, pero hunca mas profunda de lo que sea
necesario. Las lineas rayadas sélo se dibujan donde se va a hacer un corte,

4 . .

Ahusado.- Que esta afilado, puntiagudo.
5 . . . ., . , . , .

Un gramil es la herramienta usada en carpinteria (ebanisteria) o metalisteria para marcar lineas paralelas
de corte en referencia a una orilla.
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nunca se usan para otro tipo de lineas. Se debe usar un lapiz o un marcador que
no raye, para las lineas que no son lineas de corte. El gramil nunca se debe usar
como un punzon.

-l ——X<

Figura 3.16 Gramil
Fuente: Investigacion documental y campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

3.1.8 CIZALLA DE CORTE A ESCUADRA HIDRAULICA

DEFINICION

Las cizallas de corte juegan un papel importante en la labor del dibujo. Las
cizallas hidraulica, que vemos en la Figura 3.17, proporcionan un medio rapido y
conveniente de cortar y poner a escuadra el metal laminado y, por consiguiente
simplifica la tarea de dibujo y la hace mas exacta. Cuando se gradua y se usa
correctamente, esta maquina cortadora, cortard bordes nitidos, rectos y a
escuadra.

Figura 3.17. Cizallas hidraulica de corte a escuadra.
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Las cizallas de corte a escuadra tiene una armazon solida, a la cual estan fijadas
todas las otras piezas. La mesa esta solidamente fijada con pernos a la armazén
y proporciona una mesa donde descansa la lamina de metal. Fijado a la parte
posterior de la mesa esta una cuchilla fija. Cuando se usa, la cuchilla superior
desciende y corta el metal en el punto en que se pasa por la cuchilla fija. La
cuchilla superior esta sujetada en su lugar a un angulo leve y produce una accién
de corte en forma muy parecida a las tijeras, como se puede apreciar en la Figura
3.17.

Figura 3.18. Movimiento de la Cuchilla.
Fuente: Investigacién de campo y documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA y Fotografias.

Se proporciona un dispositivo de sujecion, para evitar que se mueva el metal y
gque se salga del alineamiento, cuando se corta. Para hacer funcionar este
dispositivo de sujecion, las palancas se halan hacia adelante y después hacia
abajo, sujetando asi al metal en su lugar. En la mayoria de las cizallas de corte a
escuadra se le fija una defensa de seguridad a la abrazadera de sujecion. Esta
defensa se mueve hacia abajo con la abrazadera y evita asi que el operador meta
sus dedos debajo de la cuchilla. Uselas con mucho cuidado, ya que este
dispositivo de sujecion y la defensa pueden aplastarle los dedos. La seguridad
sigue siendo su responsabilidad. Piense en lo que esta haciendo y trabaje con
seguridad.
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Estudie las precauciones siquientes, antes de conti nuar.

PRECAUCION: NO EXPONGA SUS MANOS Y DEDOS AL PELIGRO: Las
abrazaderas de sujecion le aplastaran los dedos, si no tiene cuidado. La cuchilla
corta a través del acero. Piense lo que podria hacerle a sus dedos:

PRECAUCION: Cuando suelta las palancas de sujecion, tenga el cuidado de no
aplastarse un dedo entre la barra en la cual descansa, cuando queda
completamente liberada.

PRECAUCION: PROTEJA SUS COMPANEROS DE CLASE. No haga funcionar
la cizalla, mientras se encuentre alguno de ellos cerca a la misma.

Mantenga sus dedos completamente a la vista, fuera del peligro. Despeje el area
que esta alrededor de la cizalla antes de comenzar su operacion.

Si usted comprende a cabalidad las precauciones que se le han presentado
anteriormente, entonces esta preparado para operar la cizalla de corte a
escuadra. Informele a su docente que usted va operar la cizalla por primera vez.
El vigilara su operacién y se cerciorard que esta trabajando con seguridad.
Después de informar a su docente, vaya a la cizalla de corte a escuadra que esté
mas cerca y obsérvela bien. En este momento no corte los proyectos de metal.

Haga funcionar las abrazaderas de sujeciéon, LENTAMENTE y observe la forma
en que trabajan. ALEJE SUS DEDOS DEL PELIGRO. Pise el pedal
LENTAMENTE y observe como trabajan las hojas cortantes. CUIDE SUS MANOS
Y SUS PIES.

Ahora que ha observado detenidamente la cizalla de corte a escuadra,
probablemente ha observado muchas otras caracteristicas que se incorporan a la
maquina. Hay graduaciones que estan marcadas en la mesa de la cizalla, que
ayudan al operador a recortar una pieza de lamina metalica a un tamafo
especificado. Hay medidores laterales que ayudan a cortar a escuadra un pedazo
de metal. También hay un medidor posterior que se usa para hacer cortes
multiples en una lamina metdlica grande. Obsérvese detenidamente la siguiente
figura para que conozca donde se encuentran ubicados estos medidores.

42



Medidor

posterior ~| ¢ Medidor lateral 6 borde de puesta a

= escuadra

mesa

i l Graduaciones aumentadas en la

Figura 3.19. Ubicaciones de los Medidores.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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Figura 3.20. Medidores Laterales.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

A cada lado de la mesa encontrard un medidor lateral, que se puede ver en la

Figura 3.20, que también se llama borde de puesta a escuadra. Estos medidores

laterales estan ajustados a un angulo preciso de 90°, desde la hoja y se usan para
poner a escuadra una lamina metalica.

Las

cizallas de corte a escuadra pueden efectuar tres operaciones diferentes:

= Corte a escuadra.

Corte en una linea.

Corte multiple a un tamafio especifico.
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OPERACIONES DE CORTE

* Puesta a escuadra

La puesta a escuadra de una pieza de metal requiere varios pasos el primero de
los cuales es el de recortar uno de los bordes. Esto se hace insertando el metal
entre las hojas de las cizallas y cortando entonces. El metal se debe insertar de
modo que su borde quede escasamente fuera del borde delantero de la hoja
superior a todo lo largo del metal. Ponga a escuadra el resto de los bordes,
sosteniendo el borde recortado contra el medidor lateral y haciendo el resto de los
cortes de una sola vez. Cada vez que se haga un corte, usted debera usar la
abrazadera de sujecién para asegurarse que el trabajo no se resbale o se vire
mientras se esta cortando.

« Corte en una linea

Cuando se corta en una linea con las cizallas de cortar a escuadra, no se usa el
medidor lateral. S6lo se necesita tener un nivel visual. Primero se debe marcar el
metal donde intente cortarlo. Entonces parandose frente a las cizallas e
inclindndose hacia adelante, usted puede ver hacia abajo, entre la abrazadera de
sujecion y la hoja cortante. Mirando directamente hacia abajo a lo largo de la hoja
movible, ajuste la lamina metalica hasta que la linea quede exactamente debajo
del borde delantero de la hoja. Sujete el trabajo en su lugar con la abrazadera y
cortelo.

» Corte multiple

El corte multiple, a un tamafio especifico, se puede hacer rapidamente, usando el
medidor posterior. EI medidor posterior no es otra cosa que un tope ajustable.
Cuando deban hacerse cortes multiples, el medidor posterior se ajusta para una
profundidad especifica de corte. EI metal se puede empujar entonces en las
cizallas hasta que quede en contacto con el tope, se sujeta y, entonces se corta.
Este procedimiento se puede repetir una y otra vez, cortando laminas metalicas
grandes, en tiras de un tamafio especifico, con mucha rapidez.

44



Para usar el medidor posterior, primero tiene que aflojar el seguro del medidor.
Entonces se gradua la profundidad del corte, haciendo girar la perilla de
graduacion hasta que aparezca la lectura (indicacion) correcta en el indicador.
Cuando el metal que se va a cortar debe ser de un tamafio muy exacto, es una
buena practica, verificar la graduacion del medidor con su cinta de medir para
cerciorarse gue se ajustd con precision.

ESCUADRADO DEL METAL

=  Procedimientos

Coloque el metal en la posicion apropiada a lo largo de un lado del medidor.
(Usualmente se utiliza el medidor de la derecha y debe sobresalir
aproximadamente un cuarto de pulgada del metal de la hoja fija.)

Sujete el metal con la abrazadera para que quede apretado. Precaucion: Cuide
sus dedos.

Recorte el primer borde. Precauciéon: Cuide sus dedos. Asegurese de que el area
esté despejada antes de cortar.

Cada uno de los tres ultimos cortes debera hacerse con el borde recortado contra
el medidor lateral

Usando una cabeza de escuadra y una escala de su juego de combinacion,
verifique el trabajo para ver si todas las esquinas estan a escuadra.

3.1.9 LIMAS

TIPOS DE LIMAS

Las limas se clasifican por su nhombre, grado y corte. El nombre de una lima se
determina por su forma transversal. La Figura 3.21, ilustra algunas de las formas
de limas de uso mas comdun.
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A = EHoea

Triangular Cuadrada Media
Plana Redonda Luna

Figura 3.21. Tipos de limas.
Fuente: Investigacién de campo y documental.
Editado por: Andrés Balcazar.

»= Lima Triangular.- Se usa para limar angulos internos y limpiar esquinas.

» Lima plana.- Se usa para limar superficies planas y bordes externos de
arcos.

» Lima cuadrada.- Es la més util para darle acabado al fondo de ranuras.

= Lima redonda.- Se usa para agrandar agujeros redondos y para limar el
interior de arcos pequefios.

* Lima de media luna.- Se usa para limpiar el interior de arcos de gran
tamafo, y para limar espacios donde no llegan otras limas.

El grado de una lima se refiere a la distancia que hay entre las hileras paralelas
de dientes. Si se toma en consideracion el grosor de estos dientes, los grados
incluyen: el grueso o de desbaste, el bastardo, el entrefino, fino y muy fino.

oA A O

Desbaste Bastardo Entre
fino

Figura 3.22. Distancias entre hileras de las limas.
Fuente: Investigacién documental.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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El corte de una lima se refiere en la forma que la lima fue cortada. La lima de un
solo corte tiene una hilera de dientes con forma de formdn dispuestos en angulo
con respecto a la linea central de la lima. La lima de corte doble tiene una
segunda hilera de dientes dispuestos en angulo con respecto a la primera hilera,
ofreciendo unos dientes mas pequefios de forma romboidal.

SELECCION Y USOS DE LAS LIMAS

La lima que se escoja para cualquier trabajo en particular depende de la forma
gue tenga el cuerpo que se va limar, la dureza del material y del acabado que se
desee obtener. Para limar materiales suaves o en los casos en gque solo basta un
acabado tosco, se utiliza una lima para corte de desbaste. Los materiales duros, o0
acabados pulidos, requieren el uso de una de corte fino. El procedimiento corrien-
te que se aplica para limar aleaciones de aluminio consiste en eliminar el exceso
de material con una lima de desbaste, para luego uniformar los bordes con una
lima de corte fino.

En la Figura 3.23 se demuestra la manera correcta de sostener una lima. El
mango se agarra con la mano derecha con los dedos por debajo y el pulgar
arriba. La mano izquierda debe ir en la punta de la lima con firmeza, utilizando
para ello el pulgar y el dedo indice. En algunas ocasiones la ubicacion del trabajo
puede exigir la manipulacién diferente de la lima, pero ésta es la posicion
recomendada. Lo importante es completar el trabajo satisfactoriamente.

Figura 3.23 Posicion Correcta de la Lima.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

El material que se va a limar se debe sostener firmemente un tornillo de banco. Si
es posible, la pieza que se va a trabajar debe estar a la altura del codo ya que asi
podra usted efectuar pasadas largas y uniformes. Las pasadas deberan realizarse
a lo largo del borde del metal, con una velocidad méxima de aproximadamente 60
pasadas por minuto. Cuando se lima muy rapido los dientes se calientan y pierden
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filo. No le haga presion a la lima cuando la esta retrocediendo hacia la posicion
inicial, ya que esto puede romper los dientes que estan inclinados hacia adelante.

Acabamos de decir que no se debe aplicar presion a la lima cuando se esta
retrocediendo a la posicion inicial. Hay una excepcion a esta regla. Cuando se
esta limando un material suave, como lo es el aluminio puro, una ligera presién
sobre la lima cuando se esta retrocediendo ayudara a remover las blandas virutas
gue se adhieren a los dientes.

El limado de retoque es otra técnica importante con la cual debe usted
familiarizarse. El limado de retoque produce un acabado muy fino sobre los
bordes de la lamina metalica. Al emplear esta técnica se utiliza una lima de corte
fino, la cual se sostiene perpendicularmente con respecto al borde,
imprimiéndosele un movimiento de vaivén en sentido lateral. Cuando se esta
efectuando una labor de limado de retoque, la lima de corte doble, vea la Figura
3.24.

Figura 3.24. Limado de Retoque.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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3.1.10 DOBLADORA DE CORNISAS

Figura 3.25. Dobladora de cornisas.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

DEFINICION

La dobladora de cornisas, se usa para doblar en linea recta. Las dobladoras de
cornisas estan disponibles en varios tamafios. Algunas tienen hojas de tres pies
de largo, mientras que otras tienen hojas de doce pies de largo. La longitud del
doblez que se puede hacer esta limitada por la longitud de esta hoja.

La partes principales de la dobladora son: plataforma, hoja dobladora,
contrapesos, barra sujetadora y palanca de la barra sujetadora. Observe que la
hoja dobladora esté engoznada a la parte delantera de la plataforma. La barra
sujetadora esta montada encima de la plataforma y se puede ajustar para
acomodar distintos grosores de metal.
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Contrapeso

Falancas de sujecidn

Barra sujetadora

7 |

 Huijada superio
Giuljada inferiar

Hoja dobladora

Figura 3.26. Partes de la dobladora de cornisas.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

PRECAUCION

Cuando use la dobladora de cornisas, tenga cuidado de mantenerse alejado
de las palancas y los contrapesos conectados a la hoja dobladora. Asegurese

de que otras personas estén alejadas antes de levantar la hoja dobladora.

Linea visual

Quijada superior
(Barra sujetadora)

Quijada inferior

Metal

kY %/
N
Hoja

dobladora

Figura 3.27. Colocacién del Metal.
Fuente: Investigaciéon documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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La dobladora de cornisas tiene pernos de ajuste horizontal y vertical en cada
extremo. Con estos pernos se ajusta la barra sujetadora y deben reajustarse
cada vez que se vaya a doblar un calibre distinto de metal.

AJUSTE VERTICAL

El perno de ajuste vertical sube y baja la barra sujetadora para mantener la
presion correcta cuando se doblan materiales de distinto calibre. Para los
ajustes verticales, se deben seguir los siguientes pasos. (Esta s6lo es una
lista de procedimientos -NO HAGA AJUSTES EN ESTE MOMENTO.)

Paso 1. Afloje los pernos de cierre del ajuste vertical (uno en cada extremo).

Paso 2. Coloque un trozo pequefio de metal del calibre igual a lo que va a
doblar en cada extremo de la dobladora.

Paso 3. Baje la barra sujetadora.

Paso 4. Ajuste cada extremo de la barra sujetadora moviendo los pernos de
ajuste vertical. Las palancas de la barra sujetadora deben tirar hacia sus topes
con igual presion en cada extremo.

Paso 5. Apriete los pernos de cierre del ajuste vertical para evitar los cambios
graduales de este ajuste durante el uso.

AJUSTE HORIZONTAL

La barra sujetadora también debe ajustarse horizontalmente para dejar entre el
borde de la barra sujetadora y la hoja dobladora, un espacio que sea igual al
grosor del metal que se va a doblar. Siga los siguientes pasos para hacer los
ajustes horizontales.

Paso 1. Afloje los pernos de cierre del ajuste horizontal.

Paso 2. Sujete verticalmente un trozo de metal del calibre adecuado con su borde
entre la nariz de la barra sujetadora y la hoja dobladora.
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Paso 3. Para mover la barra sujetadora horizontalmente, haga girar los pernos de
ajuste posterior y delantero en la misma direccién. De acuerdo con la direccién en
gue se muevan estos pernos, la barra sujetadora se movera hacia adelante o
hacia atras.

Paso 4. Una vez que tenga el espacio apropiado entre la barra sujetadora y la
hoja dobladora, apriete los pernos de cierre del ajuste horizontal.

3.1.11 DOBLADORA DE CAJA

Figura 3.28. Dobladora de caja.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

DEFINICION
La dobladora de caja, Figura 3.28, ha sido especificamente disefiada para hacer

cajas de diferentes tamafios y formas. Con ella se puede moldear todos los lados
sin deformar ninguno de los dobleces ya terminados.
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La construccion de la dobladora de cajas que se muestra en la figura es
semejante a la de la dobladora de cornisas. La principal diferencia es que la barra
sujetadora esta dividida en secciones que se conocen como dedos o zapatas.
Estos dedos de diferente anchura y son intercambios.

En la Figura 3.29, se muestra cdmo se hace una caja. Observe cédmo se ajusta el
dedo entre los extremos de la caja, permitiendo que se doble los lados sin

deformar los extremos.

Palanca de Dedos (0 zapatas) ajustables

la hoja
dobladora

T -' S e iy
ﬂiﬂ}&dﬂhlﬂdﬂfﬂﬁ%&@ .

Figura 3.29. Dobladora de caja.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Los ajustes horizontales y verticales de esta dobladora son muy similares a los de
la dobladora de cornisas. El Gnico nuevo ajuste debemos aprender es el del dedo.
Como se dijera anteriormente, estos dedos son intercambiables. Estan
asegurados a la vigueta superior por medio de tornillos. Los dedos se deben
asentar firmemente y luego apretar los tornillos antes de usar la dobladora.
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3.1.12 MACETA

DEFINICION

Los mazos de cara plana se fabrican de una variedad de materiales como por
ejemplo, maderas duras, caucho, plastico u cuero crudo. El mas indicado para la
fabricacion del prototipo alar es de cuero crudo y se muestra en la Figura 3.30. Se
presta sobre todo para sacar pequeiias abolladuras y dobleces, o para darle
nueva forma a piezas de aluminio de aviones.

Figura 3.30. Maceta.
Fuente: Investigacion documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
Editado por: Andrés Balcazar.

11.- CENTRO PUNZON

/ Cabeza de hongo

Figura 3.31. Centro Punzon.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

DEFINICION

El centro punzdn y el martillo de bola también se usan para sus dibujos en metal
aungue no son realmente herramientas de dibujo. El centro punzon se usa para
hacer pequefias muescas antes de taladrar o perforar un orificio. La marca del
punzén ayuda a evitar que la broca se "salga" del punto donde se va a taladrar y
también ayuda a iniciar los bordes cortantes de la broca. El martillo de bola se
usa para golpear el centro punzén.
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El centro punzén, que vemos en la Figura (A), se debe revisar para determinar si
estéa afilado y ver si no se ha formado la cabeza de hongo. Las cabezas de hongo,
que vemos en la Figura (B) son un peligro, por la posibilidad de que se
desprendan las astillas de metal y golpeen el usuario.

La punta del centro punzén esta esmerilada a un angulo de aproximadamente 90
grados. El instructor debe darle una demostracion sobre como esmerilar, antes de
gue se le permita usar la esmeriladora para afilar y desbastar sus herramientas.

3.1.13 TALADROS NEUMATICOS

TALADRO NEUMATICO COMUN

La herramienta neumatica que se usa mas comunmente es el taladro neumatico
comun. Estas herramientas se encuentran disponibles en una variedad de
tamafios. La capacidad del taladro se determina por la broca mas grande que
pueda sujetar el mandril. Un taladro neumatico de 1/4 de pulgada es el que se usa
con mas frecuencia y sujetard brocas de tamafios que alcanzan hasta 1/4 de
pulgada de didmetro. El motor cuenta con suficiente potencia para hacer girar la
broca mas grande que sujete el mandril, cuando se taladre la mayoria de los
materiales. En la Figura 3.32, aparece un taladro neuméatico comun.

Mandril
. Placa de datos

Llave de mandril

Entrada de la presion del aire,

Figura 3.32. Taladro Neuméatico Comun.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

Usted observara que el mandril en el taladro neumatico tiene dientes de
engranaje en el manguito exterior y una llave de mandril con dientes de
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apareamiento. El mandril del taladro neumatico se aprieta con una llave de
mandril debido a la alta velocidad y torsion que se desarrollan. Si la broca no se
aprieta lo suficiente dejara que ésta se resbale del mandril rayando el eje, con lo
cual quedara la broca inservible.

» Aire comprimido

Las herramientas neumaticas requieren una fuente externa de aire comprimido.
La presion recomendada para la mayoria de las herramientas neumaticas es de
90 a 100 psi (libras por pulgada cuadrada). El aire se le suministra a las
herramientas neumaticas a través de una manguera flexible de aire con herrajes
de desconexion rapida.

» Lubricacién diaria

Las herramientas neumaticas requieren que se les lubrique todos los dias, antes
de usarlas. Se lubrican poniéndoles una gota de aceite en la entrada de aire,
antes de conectar la manguera a la herramienta.

> Precauciones al taladrar

Cuando esté taladrando, la broca debe mantenerse siempre en posicidon
perpendicular a la pieza que estéa taladrando. Es bien facil oprimir accidentalmente
el gatillo y poner el taladro en movimiento, especialmente cuando se le deja a un
lado con la manguera del aire conectada. Haga un habito de trabajo permanente
el desconectar la manguera del aire antes de poner cualquier herramienta
neumatica a un lado.

Se debe tener la precaucion de evitar el dafio a la superficie de metal cuando se
esté operando un taladro neumatico. Un error comun es el de atravesar el metal
hasta que las quijadas del mandril golpeen el metal. Las quijadas giratorias del
mandril mellan el metal, dejando marcas circulares alrededor del orificio. Estas
marcas se conocen como las marcas del mandril y podemos verlas en la Figura
3.33.
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Figura 3.33. Marcas del Mandril.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

» Precauciones de seguridad

Se deben cumplir las precauciones de seguridad, mientras se operan los taladros
neumaticos. Algunas de las precauciones que se deben observar mientras se
usan los taladros neumaéticos, son las siguientes:

Use anteojos de seguridad o protector de la cara, mientras esté taladrando. Los
taladros neumaticos lanzan virutas de metal en todas direcciones.
Desconecte la manguera del aire cuando no esté usando el taladro neumatico.

Nota: Cuando se esté instalando una broca o cuando se haga un ajuste al micro-
avellanador el taladro neumatico debe estar desconectado de la manguera del
aire.

NUNCA se aleje de su sitio de trabajo dejando el taladro conectado a la manguera
del aire. Puede caer al piso y romperse o caerle a alguien en los dedos de los
pies. También el gatillo puede oprimirse accidentalmente y el taladro puede
causar una lesion.

Aparte sus dedos del taladro en movimiento.

57



3.1.14 LOS SUJETADORES CLECO

FINALIDAD DE LOS SUJETADORES CLECO.

En la mayoria de los trabajos de perforacion hay que perforar mas de un orificio.
Las piezas deberan mantenerse firmemente unidas mientras se taladra para
asegurar que todos los orificios queden alineados. Para mantenerlos unidos se
usan los sujetadores clecos que son abrazaderas accionadas por resorte. Estos
sujetadores se conocen comunmente como "clecos".

Figura 3.34. Tipos de Sujetadores Clecos.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

1. Tipo de orificio
2. Tipo de mordaza sujetadora

CLECOS DE ORIFICIO.
Estos clecos se instalan en los orificios para sostener las laminas metalicas
unidas y alineadas y vienen en distintos tamafios que se distinguen mediante un
codigo de colores, para facilitar su identificacion. Cada tamafo de cleco tiene su
propio color identificador.

CLECOS DE MORDAZA SUJETADORA.

Estos se instalan en los bordes de las ldminas metalicas para mantenerlas unidas
cuando no hay perforaciones para acomodar los sujetadores de orificio. Los
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sujetadores de mordaza sujetadora tienen un par de quijadas accionadas por
resorte para sujetar el borde de las laminas metalicas.

3.1.15 USO DE LOS SUJETADORES CLECO.

FORCEPS (PINZAS CLECO).

Para insertar los sujetadores cleco se usa una herramienta llamada férceps o
pinzas cleco, que aparece en la Figura 3.35. 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 quijadas de los clecos se abren y cierran comprimiéndose y soltandose
el resorte en los clecos de mordaza sujetadora.

Figura 3.35. Forceps o Pinzas Cleco.
Fuente: Investigaciéon documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

CLECOS DE MORDAZA SUJETADORA.

Usted usara los clecos de mordaza sujetadora para sostener las piezas
firmemente antes de taladrar un orificio. EI uso de los clecos de mordaza
sujetadora se ilustra en la Figura 3.36.
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Figura 3.36. Uso de los Clecos de Mordaza Sujetadora.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

CLECOS DE ORIFICIO.

Después de hacer la primera perforacién, insertara uno de estos clecos en el
orificio en la forma indicada en la Figura 3.37 Lo que le ayudara a mantener las
piezas alineadas mientras taladra los otros orificios.

Figura 3.37. Clecos de Oirificio Insertado en el Primer Orificio.
Fuente: Investigacién documental y campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

» Agregue mas clecos . A medida que perfora mas orificios afladira mas clecos
de orificio y quitara los clecos de mordaza. Espacie los clecos segun sea
necesario para mantener las piezas firmemente unidas, mientras completa el
taladro, como se muestra en la Figura 3.38. Los clecos también se usan para
mantener las piezas alineadas durante los trabajos de remachado.

PR

Figura 3.38. Varios Clecos Instalados.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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3.1.16 CORTADORA DE REMACHES

DEFINICION

Algunas veces no se pueden conseguir en su taller los remaches de la longitud
correcta. Cuando esto ocurre, pueden cortarse los remaches que son demasiado
largos a la longitud que se necesita. Esto se hace con una cortadora de
remaches, como la que se ilustra en la Figura 3.39. La cortadora consta de un
juego de cuchillas que al apretar sus mangos, cortan el remache. En la cabeza de
la cortadora hay varios orificios de diferentes tamafios que aceptan los remaches
de diametros mas comunes. Hay varios espaciadores que se pueden usar para
sostener los remaches a la longitud correcta en caso de cortes repetidos.

Perrilla de fijacion del
espaciador

C Espaciadores

4 Cabveza de la cortadora
O ificios para remaches

Figura 3.39. Cortadora de Remaches.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.
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Perrilla de fijacion del espaciador
Resorte de retorno

Mangos

Espaciadores

Cabeza de la cortadora
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3.1.17 BUTEROLAS

DEFINICION

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. Las buterolas también se hacen en diferentes
formas, para salvar las obstrucciones. En la

Observe la buterola “en forma de hongo” que se usa para los remaches planos
o al ras.

De cuello de ganso

Cabeza
de hongo

Figura 3.40 Tipos de Buterolas.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.
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3.1.18 PISTOLAS REMACHADORAS

DEFINICION

La pistola remachadora, que algunas veces se llama martillo de remachar,
instalara rapidamente un remache, dando golpes rapidos similares a los de un
matrtillo. Cada una de las pistolas remachadoras esta disefiada para instalar un
alcance determinado de diametro de remaches. A este alcance se le llama la
capacidad de la pistola remachadora y se encuentra estampado en el cilindro de
la pistola, en forma de clasificacién “X”, por ejemplo 3X, 4X, 6X, etc. Mientras mas
alto es la clasificacion “X”, mas fuertes seran los golpes de la pistola. Las pistolas
remachadoras de golpes mas fuertes se usan para instalar remaches de diametro
mayor. En la Tabla 3.1, aparece el tamafio de la pistola que se debe usar para
instalar los remaches de distintos tamafios.

TAMANO DEL TAMANO DE LA
REMACHE PISTOLA
REMACHADORA
1/16” — 3/32” 2X — 3X
1/8” — 5/32” 3X —4X
5/32” — 3/16” 4X
1/4” y més. 5X — 7X
Tabla 3.2.

Elaborado por: Andrés Balcazar.

Las pistolas remachadoras se fabrican en una variedad de formas y tamafios, lo
que permite que se ejecuten los distintos trabajos que usted tenga que hacer. Las
pistolas remachadoras también se clasifican como pistolas de golpe lento y
pistolas de golpe rapido. En la Figura 3.41 aparecen algunas de las pistolas
remachadoras que estan disponibles.
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artillo de remachar de accian
lenta (recorrido largo)

Manga Botdn da
El:l:idadlj ﬂrf'ﬁi-":ln
hMango de

la pistola

tartillo de remachar de
accidn rapida {liviano)

Botdan de
Mar_ugn de presian
la pistola

Miarigo
acodado

Figura 3.41. Pistolas remachadoras.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

RESORTE RETENEDOR.

Todas las pistolas remachadoras deberan estar equipadas con un resorte de
retencién. El resorte sostiene la buterola en su lugar de modo que no se caiga o
salte accidentalmente de la pistola remachadora, como se puede apreciar en la
Figura 3.42. El resorte de retencidon servira su proposito si el resorte y la buterola
estan debidamente instalados. NUNCA USE UNA PISTOLA REMACHADORA
SIN UN RESORTE DE RETENCION.

Figura 3.42. Resorte de retencion de la Buterola.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.
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NOMENCLATURA DE LA PISTOLA REMACHADORA.

Una pistola remachadora tiene un cilindro (barril), un mango, un gatillo y un
regulador del aire, como aparece en la Figura 3.43. El cilindro tiene roscas en la
parte exterior del extremo sobre al cual se atornilla el resorte de retencion. La
buterola se desliza en el orificio del cilindro y el resorte la retiene en su lugar. El
mecanismo que funciona por aire descarga golpes similares a los del martillo a la
buterola, la cual instala el remache. La pistola remachadora esta conectada a una
fuente de aire de 90/100 PSI. El regulador de aire gradua la cantidad de aire que
se envia al mecanismo para controlar la velocidad y la firmeza de los golpes de la
pistola remachadora.

Cilindro /Buterola )
Gatillo Resorte de

Mango retencion

Regulador del aire
Conexion de la manguera

Figura 3.43. Nomenclatura de la Pistola Remachadora.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

3.1.19 BARRAS CONTRARREMACHADORA

DEFINICION

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 tamafos y formas,
para facilitar la operacion de contra remachado de remaches en muchas areas.
En la Figura 3.44 se ilustran algunas de las tantas barras contra remachadoras.

65



Figura 3.44. Barras contra remachadoras.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

El peso de las barras contra remachadoras va desde unas cuantas onzas hasta
diez libras. Es necesario tener una buterola del peso correcto para lograr un
remachado adecuado. La Tabla 3.3 contiene los pesos recomendados, para las
barras contra remachadoras que se deben usar en los distintos remaches.

DIAMETRO DEL PESO (En libras)
REMACHE
3/32 2a3
1/8 3a4d
5/32 3ads
3/16 4a5
Ya 5a6%

Tabla 3.3. Pesos Recomendados.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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3.1.20 LIJADORA ELECTRICA

DEFINICION

Lijar significa alisar, pulir, abrillantar o limpiar algo mediante el frotamiento con un
objeto abrasivo, generalmente una lija. El lijado es una tarea fundamental en
cualquier trabajo de acabado (pintura, barniz, etc). Un buen acabado es imposible
sin un perfecto lijado.

Siempre que sea posible lijaremos con ayuda de una lijadora o de un taladro
eléctrico con un acople lijador, ya que el ahorro de tiempo sera muy considerable
y el acabado mejor. Cuando lijemos con maquina, deberemos tener ésta siempre
en movimiento para que el lijado sea uniforme.

Figura 3.45. Lijadora eléctrica.
Fuente: Investigacién documental.
Editado por: Andrés Balcazar.

Al plato lijador se le pueden poner més accesorios como por ejemplo la BOINA
DE LANA para pulir, los DISCOS DE ALGODON O DE FIELTRO para pulir y
abrillantar, un DISCO FLEXIBLE ABRASIVO para todo uso, un DISCO DE MALLA
ESPACIADA con gran poder abrasivo. También podemos utilizar un DISCO
METALICO LIJADOR de muy larga duracion y limpiable.
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Figura 3.46. Diferentes lijas.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: http://www.bricotodo.com/lijar.htm

MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Aunque las lijadoras son maguinas muy seguras, conviene tener en cuenta
algunas precauciones. Cuando lijemos tanto manualmente como con lijadora es
recomendable protegerse la vista del polvo con gafas adecuadas. Si ljamos con
ljadora sin sistema de extraccion de polvo o con el taladro, es imprescindible la
mascarilla. Ademas, hay algunas maderas que provocan alergias y constantes
estornudos. La maquina hay que mantenerla perfectamente sujeta con las dos
manos durante el lijado. Deberemos apagarla (mejor desenchufarla) para un
cambio de lija. Por ultimo, no conviene olvidar las medidas de seguridad comunes
a todos los aparatos eléctricos (no ponerlos cerca de fuentes de humedad o calor,
no tirar del cable, etc).

3.1.21 MAGUERAS DE PRESION

DEFINICION

Las mangueras de goma son conductos flexibles utilizados para conducir
sustancias sélidas, liquidas y gaseosas.

Posee la capacidad de resistir multiplicidad de fluidos corrosivos, absorber
vibraciones, permitir una facil aplicacion y proveer una elevada flexibilidad.
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Figura 3.47.Mangueras de presion.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.1.22 MESA DE TRABAJO

DEFINICION

Mesa de trabajo para este proyecto la llamaremos a la mesa donde nosotros
realizaremos los trazos sobre el papel y el metal y donde realizaremos la mayoria
de actividades que permitan el correcto desenvolvimiento de sus tareas que piden
gue ejecute este texto de ayuda didactica.

Figura 3.48. Mesa de trabajo.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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3.1.23 REGLA EN PULGADAS
DEFINICION

Instrumento de metal u otra materia rigida que sirve principalmente para trazar
lineas rectas y medir divisiones en pulgadas.

Figura 3.49. Regla con divisiones en pulgadas.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.1.24 Estudio Legal.

* Uno de los fundamentos legales que regula el tema de proyecto de grado
es el ATA 57 la cual habla acerca de la fabrica de manuales.

* Manual de mantenimiento y reparacion de estructuras de aviones.
Career development course S3450.
AIRFRAME REPAIRMAN/TECHNICHAN. AFSC’S S3450 ANA S3470.

* Manual de Instruccion de la Inter-American Air Forces Academy (IAAFA).

3.1.25 Estudio econémico.

El estudio economico que se desarrollo con aspectos positivos, favorece y
soluciona parcialmente los posibles inconvenientes al momento de elaborar un
prototipo alar por parte de los estudiantes, recomendando conformar grupos de
cuatro personas maximo, para lograr repartir los costos de los materiales que se

detallan a continuacion:
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Tabla 3.4 Proforma de materiales para la construccién del Prototipo

CANTIDAD MATERIALES COSTO
Plancha de Aluminio 2024-T3 espesor
2
2 o.050" 100
6 (ft3) Plancha de Aluminio 2024-T3 espesor 0.040" 300
1 (Lb) Remaches MS20426 AD 2,82
1 (Lb) Remaches MS20470 AD 2,19
1 Avellanador TSC1/2-30 13,50
1 Avellanador TSC1/2-21 13,50
2 Moldes de madera para costillas 5.00
1 Tubo de 1 %2” de hierro 5.00
TOTAL 442.01
Fuente: Diaf
Elaborado por: Andrés Balcazar.
Tabla 3.5  Gastos para la elaboracion de la Tesis.
N° Material Costo
1 Estadia en Latacunga para la Tesis 500 USD
2 Transporte y varios 120 USD
3 |Anillados y empastados 30 USD
4 Impresiones e Internet 20 USD
Pago aranceles Derechos de Grado 360 USD
TOTAL 1030 USD

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Andrés Balcazar.
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Ademas se recalca que el estudio econdmico acerca de la elaboracion del manual
lo podemos encontrar en las hojas finales del anexo “F” especificamente en la

factibilidad econémica del tema.

3.2 DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO ALAR

3.2.1 Calculo de formulas para el disefio del ala

Finalidad

El calculo de las siguientes férmulas proporcionara al estudiante un conocimiento
Optimo para poder desarrollar cada una de las operaciones que se le presentaran
al momento de elaborar el disefio de las partes que constan el ala.

Introduccion

Las exigencias profesionales de un Reparador de Estructuras de Aviones
constituyen un reto constante a su ingenio y habilidades. El reparador de
estructuras siempre debe tener en mente dos factores: el sentido de
responsabilidad por la seguridad de la tripulacion de la aeronave y la necesidad
de reducir el tiempo que dedica a los trabajos de reparacion. Se espera de €l no
s6lo que repare o reconstruya una aeronave con piezas solicitadas a la seccién
de abastecimiento sino que, cuando no haya las piezas que se necesitan, debera
fabricar los componentes necesarios en el sitio donde se encuentre.

Los dobleces, pliegues, angulos o canales que se necesiten en la fabricacion de
componentes deben ser exactos si se quiere obtener resultados satisfactorios. La
labor de darle forma al metal mediante cualquier proceso constituye una tarea
delicada. Las partes pueden dar muestras de un pobre trabajo cualitativo a menos
que se les fabrique siguiendo los procedimientos apropiados. Peor aun, un
trabajador descuidado puede inducir tensiones innecesarias en el metal durante el
proceso de fabricacion ofreciendo, como consecuencia, una parte que no llena los
requisitos de seguridad.
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El trabajo de hacer un doblez requiere un planeamiento y tolerancias exactas en
la etapa de trazado y corte, asi como también habilidad en la labor de efectuar el
doblez propiamente dicho. En esta guia de estudio practico vamos a explicar
primero, desde el punto de vista mecénico la operacién del doblamiento. Luego
expondremos algunas consideraciones técnicas que forman parte vital de todo el
proceso de calcular, trazar y doblar.

3.2.2 Dobleces con radio

Principios del Doblamiento

Se pueden usar varios tipos de maquinas para formar un doblez redondeado en
una pieza de metal, pudiendo aplicarse varias técnicas con cada tipo de maquina.
Las maquinas que tendra manipular son las que mas cominmente se emplean en
los talleres de mantenimiento de aeronaves en el mundo.

Las dobladoras de cornisa y la de caja pueden equiparse con una quijada superior
redondeada a un radio especifico, para evitar que se raje el metal templado
cuando se le estd dando forma. Estas quijadas se conocen con el nombre de
barras se encuentran disponibles en diferentes tamanos de radio, desde 1/16 de
pulgada para arriba. Observe la diferencia que presenta la Figura 4.1, el cual
muestra la quijada superior de una dobladora de cornisa que sélo permite hacer
dobleces angulares, mientras que a la derecha de la misma aparece la dobladora
equipada con una quijada con barra para hacer dobleces redondeados.

Bamra angula

Bara amngular .
{comn radic)

{sin radlis)

Cama Cama
Haja e

Dabladora

Haja
Dl lavcdaora

Figura 4.1. Quijadas Superiores de una Dobladora de Cornisa.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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El aluminio2024-T3 es mas fuerte por el hecho de haber sido tratado
térmicamente, pero no puede resistir dobleces muy agudos. Como ejemplo usted
puede tratar de hacer un doblez de 180° en el resorte metalico de la cuerda de un
reloj, y luego comparelo con el doblez de una delgada pieza de estafio. El metal
del resorte se rompera cada vez que usted trate de doblarlo, pero esto no ocurrira
con el estafo.

Mientras mas grueso y duro sea cualquier clase de material, como por ejemplo el
aluminio, mayor debera ser el radio del doblez que se le haga. Si el metal esta
recocido, entonces se le puede hacer un doblez de menor radio. Si una pieza de
aluminio 2024 de 0.040 de pulgada de espesor esta en condicion “0”, usted puede
hacerle un doblez mas agudo que el que podria hacerle al mismo metal igual
espesor estando en condicion “T”.

Cuando el metal se dobla, la parte interna del doblez se encoge y la exterior se
estira en la forma que lo ilustra la Figura 4.2. Si el radio del doblez es demasiado
pequeno, las tensiones y esfuerzos que se originan debilitan el metal y producen
las rajaduras. El dobles o curvatura mas cerrada que puede hacerse sin debilitar
el metal se conoce como radio minimo de dobles.

La cara exterion se asiiia

Eje neutral

La cara interlor se encoge =

Figura 4.2. Doblamiento de un Metal.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Antes de intentar doblar una lamina de metal en cualquiera de las dobladoras
usted debe familiarizarse con las especificaciones de cada dibujo, incluyendo las
medidas necesarias, para poder determinar cobmo y donde colocar el metal antes
de doblarlo. También debe estar familiarizado con la terminologia aplicable al
equipo para comprender a cabalidad que es lo que ocurre dentro del propio metal
a medida que se le va dando forma.
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Términos empleados en los trabajos de doblamiento.

Las partes acanaladas con esquinas redondeadas incluyen las tolerancias de
doblamiento y las superficies planas. Existen otros términos que usted debe
conocer para determinar la tolerancia de doblamiento y el retroceso. Estudie
cuidadosamente las figuras y las dimensiones que se le dan a continuacion.

Anngunle ol Dablanaberto

I

Puimito
Mol

M el cle La
Lirkrs s Rbalade
{IFL T E

Figura 4.3. Partes y Términos que se Emplean en la Formulacion.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
a.-) Punto Molde.- Representa el punto de interseccion de las lineas superficiales

exteriores extendidas.

b.-) Medida de la Linea de Molde (MLM).- Es la distancia que hay desde el
borde del metal hasta el punto del molde, o desde un punto del molde a otro punto
del molde.

c.-) Angulo de Doblamiento.- El nimero de grados que el metal se ha doblado
partiendo de su posicion original.

3.2.3 Tolerancia de Doblamiento.

En primer lugar veamos como determinar la tolerancia de doblamiento. Recuerde
gue esta tolerancia representa la cantidad de metal que desplaza el doblamiento.

MD.- Margen de doblez
V1°.- Valor 1 °©

A.- Angulo de doblez
E.- Espesor del metal
R.- Radio de doblez
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DT.- Dimension de Trabajo

Lineas tangentes T— —

Superficie
= plana
]
superficie |§ | Superficie J
=
plana a Plana Lineas tangentas
: \ &
= Margen :!
4 de doblezr ™ —d —d
Superficie
plana

Figura 4.4. Margen de doblez.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Editado por: Andrés Balcazar.

2(GE +R)
Vit = 360

MD=V1°x A

2n(E +R)

= X
MD 360° A

3.2.4 Retroceso.

Ahora que ya sabe usted como determinar la tolerancia de doblamiento, el
siguiente paso consiste en aprender a determinar el retroceso. Recuerde que el
retroceso representa la medida en que las dos lineas del molde se traslapan
cuando se les dobla alrededor de la barra. Una forma mas facil de definir esto
seria considerar el retroceso como la distancia que hay entre la linea tangente del
doblez y el punto de molde. Esta medida es luego restada de la medida

correspondiente a la linea del molde (MLM) para determinarla longitud de la
superficie plana.

El retroceso se determina sumando el radio del doblez con el espesor del metal, y
multiplicando la suma por le valor “K”. Es probable que usted no sepa todavia el
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significado del valor “K”; no deje que esto le preocupe ya que en breve recibira
explicaciones al respecto.

DP
Ret.- Retroceso MLIM

K.- Constante

r N
E - Espesor del metal j} 7 Lineas tangentes de daoblez
R.- Radio de doble 2

! ‘ Funto de L3 DPJ

Molde = MLM

Figura 4.5. Retroceso.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Para la aplicacion de la siguiente férmula necesitamos saber el valor “K” el cual se
encuentra en el Diagrama de Retroceso en la Tabla 4.10. En la parte izquierda de
las columnas del Diagrama de Retroceso aparecen listados todos los angulos de
dobleces desde 1°hasta 180° y a la derecha de cad a angulo aparece su factor
“K”; entonces nuestro factor “K” se lo encontrara segun nuestro angulo de doblez
que tengamos.

Ret = K(E + R) "ET]

HET

Figura 4.6. Retroceso.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

3.2.5 Angulo del Doblez.

Para determinar el angulo del doblez usted debe encontrar el ANGULO
COMPLEMENTARIO del angulo que se da. Una pieza de metal plana, o una
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linea recta, tiene 180° Para determinar el angulo del doblez sencillamente reste el
angulo que se da de los 180°, en la forma siguiente:

180°
—135° i
455 Angulo
del 1350
doblez 45°
/ N .

Figura 4.7. Angulo del doblez.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Nota: Recuerde que el angulo de doblez representa el numero de grados a que
ha sido doblado el metal partiendo de su condicién plana. En la Figura 4.7 se
muestra cual es el angulo del doblez que se

debe tomar en cuenta para las operaciones.
DP
DP.- Dimension Plana
MLM.- Medida de la Linea del Molde RET |
Ret.- Retroceso
Funto de — 1P
RET |

fdolde

Figura 4.8. Dimension Plana.

Fuente: Investigacion documental.

Tomado de: Manual de la IAAFA.
Ejemplo:

Si esto le parece confuso no se preocupe; se le explicara paso por paso y usted
se dara cuenta de lo sencillas que son las operaciones al momento de su
aplicacion. Probaremos con el siguiente problema.

Datos:

Espesor del metal: 0.050 de pulg.
Radio del doblez: 3/16 de pulg.
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112" 1350
P N B
| 2"

Figura 4.9. Ejercicio
Elaborado por: Andrés Balcazar.

. Antes de empezar calcularemos el margen de doblez para este problema
0.1668"

. Ahora determinemos el retroceso del lado A. En primer lugar, cambie la
medida del radio a factor decimal. Escriba 3/16 en factor decimal 0.188

. Procedemos a sumar los productos del radio y espesor, lo cual es igual a
0.238

. El siguiente paso consiste en determinar el angulo correcto del doblez que
se lo encuentra aplicando ANGULOS COMPLEMENTARIOS y este es 45°

. Ahora que se conoce el angulo del doblez usted puede determinar el valor
“K”, Busque en el Diagrama de Retroceso en la Tabla 39. El cual es
0.41421

. Ahora que ya se obtuvo es valor de “K” procedemos a encontrar el
retroceso el cual es 0.09858198redondeando es 0.99

. Como siguiente paso, La medida de la linea del molde (MLM) del lado A (1
% pulgadas) debe cambiarse a factor decimal (1.500) de modo que el
retroceso pueda restarse de dicha medida, para asi determinar la
Dimension Plana. La cual una vez efectuada la operacion es 1.401

. Como ultimo paso consiste en ordenar los datos en un diagrama de datos
como se muestra a continuacion en la Tabla 4.1.

n

Lado A Lado B

— 1.1 D 1.901
] 16T

Figura 4.10.Trazado del Patrén Plano
Elaborado por: Andrés Balcézar.
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Nota: Para el lado B volvemos aplicar los pasos anteriores uUnicamente
cambiando la MLM del lado A por la del lado B y ya no es necesario sacar la MD
porque se relaciona con ambos lados como muestra la Figura 4.10.

MLM | LADO | MLM(decimal) Ret DP MD DT

1% A 1.500 0.099 | 1.401 1.401
L e e Tl Rt 0.167 |0.167

2" B 2.000 0.099 | 1.901 | ---------- 1.901

Tabla 3.6. Diagrama de Datos
Elaborado por: Andrés Balcézar.

3.2.6 Linea guia o de mira

Cuando esté haciendo un doblez, por lo menos una de las lineas tangenciales del
doblez debe colocarse debajo de la barra para iniciar el doblez sobre la tangente.
Como usted no puede ver por debajo de la barra para localizar la linea tangente
del doblez, se traza una linea, que de aqui en adelante sera designada “linea de
Mira”, para que sirva de referencia en la alineacion del metal.

Esta linea de mira deberé trazarse a una distancia que corresponda al Radio del
Doblez con respecto a la primera linea tangencial del Margen de Doblez, la cual
debe colocarse debajo de la barra hacer doblada. En la Figura 4.12 se detalla
claramente.

— | inea de Mira

I__Diatanma correspondiente
MD | al radio de un doblez

Figura 4.12. Linea de Mira
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Editado por: Andrés Balcazar.
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Alineando la linea de mira con el extremo de la barra usted puede estar seguro de
que el doblez se iniciara sobre la primera linea tangente. Proceda conforme se
llustra en la Figura 4.13.

Escuadra de _ P.\-Lfnaa-a de mira

combinacibn
—\ Quijada
de la

Pierna

Linea de mira Radio del dnb'lez
Margen de doblez

Linez tangente

de] doblez Lfnea tangente del doblez

Figura 4.13. Alineamiento de la Linea Guia.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

En la mayoria de casos la linea de mira no quedara en el centro del Margen de
doblez (MD). En realidad, en los angulos de dobleces pequefios la linea guia
puede quedar fuera de la tolerancia de doblamiento (MD) como se muestra en la
Figura 4.14. En todo caso, la linea de mira siempre deberd trazarse a una
distancia equivalente al radio de un doblez partiendo desde la primera linea
tangente del Margen de Doblez.

— I_ Fadio del doblez

|

F—Linea de mira

)

— Margen de doblez

Figura 4.14.Trazado exterior de la linea de Mira
Elaborado por: Andrés Balcézar.
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3.3 TRAZADO SOBRE PAPEL
3.3.1 EQUIPO

Lapiz.
Regla con divisiones en pulgadas.
Papel.

NS NEENERN

Borrador.

Nota: La dimensién de trabajo (DT) es la dimension con la que se trabaja para los
trazados sobre el papel y metal.

Su siguiente paso consiste en hacer un trazado sobre papel (Figura 4.15)
utilizando el diagrama de datos siguiente.

LM LADO | MLM(decimal) | Ret DP MD DT

1% A 1.500 0.397 |1.103 |-------- 1.103
60° [ e | e 0.222 0.222

1" B 1.00 0.397 |0.603 | -------- 0.603

Tabla.3.7 Diagrama de datos.
Elaborado por: Andrés Balcézar.

3ME
I
Superficie l Superficie
plana & | plana B
Lineas ! an
tangenciales |
del doklez I
|

Figura 4.15. Trazado de un patron plano.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 1. Trace la longitud del proyecto.
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Nota: Use Unicamente la ultima columna (DT) de los diagramas de datos para los
trazados sobre papel.

Paso 2. Trace la anchura del proyecto.

Paso 3. Dibuje las lineas tangenciales del doblez.

Paso 4. Dibuje la linea de mira

Tenga presente que esta linea de mira debe dibujarse por “fuera”, a una distancia
que corresponda a la medida del radio del doblez, con respecto a la linea del
mismo doblez que se va a colocar primero debajo de la barra.

La linea de mira debe trazarse como una linea invisible como se muestra en la
Figura 4.15.

ﬁ’/ Margen de Doble:

Figura 4.16. Trazado de la linea guia.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 5. Preséntele el trazado sobre papel a su instructor para su evaluacion. Si
se lo aprueba, obtenga de su instructor una pieza de aleacién 2024-T-3 de
espesor 0.050” y regrese a su banco de trabajo. Luego ponga en practica las
siguientes instrucciones.
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3.4 TRAZADO SOBRE EL METAL
3.4.1 EQUIPO

Una pieza de aleacion 2024-T3 de espesor 0.050".
Lapiz y borrador.

Regla con medidas en pulgadas.

Cizalla de corte a escuadra hidraulica.

Dobladora de cornisas.

Lima y lija.

NS N N N N N

Gramil.

Ya usted esta listo para hacer el trazado sobre metal de este patron de superficie
plana.

PRECAUCION: Las lineas del doblez se trazan con lapiz y no con gramil. Las
lineas del doblez que se tracen con gramil debilitardn el metal hasta el punto de
rajarse cuando se hace el doblez.

Paso 1. Dibuje el patron plano sobre el metal.

Paso 2. Utilice las cizallas de corte en escuadra y sus herramientas manuales
para cortar el proyecto.

Paso 3. Lime y lije los bordes hasta dejarlos uniformes. (Cualquier rugosidad en el
area del doblez puede producir rajadura.

Paso 4. Forme el angulo.
Nota: Verifigue doblemente para asegurarse de que la linea de mira esta en el
lugar apropiado. Debera estar a una distancia que corresponda a la medida del

radio del doblez.

Paso 5. Inserte la pieza plana debajo de la quijada de la dobladora y alinee la
linea de mira.

Paso 6. Afirme el metal en posicion.
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Paso 7. Compruebe nuevamente su alineamiento.

Paso 8. Levante la hoja plegadora hasta doblar el metal a un angulo de 60°
grados.

Paso 9. Verifique el &ngulo con su transportador y la escala.

Nota: El angulo debe ser medido en una parte plana para comprobar que desde
cero sea levantado los grados apropiados hasta la lamina de metal.

Paso 10. Si el angulo que se obtiene es menor de 60° grados, someta a la lamina
a un doblamiento adicional.

Paso 11. Si el angulo obtenido es mayor de 60°, coloque la pieza angular hacia
abajo sobre su banco de trabajo y dele golpecitos con un mazo de caucho hasta
restaurarla al angulo apropiado.

Paso 12. Cuando usted considere que ya tiene un trabajo satisfactorio lléveselo a
Su instructor para su evaluacion.

3.5 FABRICACION DE LAS PARTES DEL PROTOTIPO ESTR UCTURAL DEL
ALA

3.5.1 EQUIPO

Lapiz y borrador y regla con medidas en pulgadas.
Maceta.

Cizalla de corte a escuadra hidraulica.

Cizalla manual o sin garganta.

Lima y lija.

Dobladora de cornisas.

Dobladora de caja.

Taladro de pedestal (Con coronas de corte circular).
Sierra para cortar contornos de metal o sierra manual.
Transportador de angulos.

NN N N N N U N NN

Centro punzén y martillo.
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Su proxima tarea sera la de formar cada una de las partes del prototipo del ala
sobre papel, aplicando las técnicas de retroceso y margen de doblez. Las pocas
paginas que siguen contienen instrucciones para la formacion de nueve piezas de
aleacion de aluminio 2024-T3, las cuales conformaran el prototipo estructural del
ala, Para esto necesitaran comprar una plancha de aluminio de 0.040” de espesor
y de 6 ft2 de area y otra plancha de 0.050” de espesor y 2 ft2 de area.

Figura 4.17. Partes del Prototipo Alar.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

1. Costillas (3 en total) de 0.040” 5.- Refuerzo formado en “L”

2. Plancha de revestimiento de 0.040” 6.- Refuerzo extruido.

3. Viga Principal de 0.050” 7.- Revestimiento de 0.040”

4. Viga del borde de salida de 0.050” 8.- Parte delantera de las
costillas

9.- Parte posterior de las costillas.

86



3.5.2 FABRICACION DE LA VIGA DEL BORDE DE SALIDA

Punto del molde

Figura 4.18. Viga del Borde de Salida.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Figura 4.19. Viga del Borde de Salida.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

=  Material: Aluminio 2024-T3
» Espesor del metal: 0.050 de pulgada
= Todos los dobleces son de 95° con tolerancia de * 2 tomados d esde la

parte plana.
MLM | LADO | MLM(decimal) Ret DP MD DT
1" A 1.00 0.2591 | 0.7409 0.7409
95° 0.3523 | 0.3523
3’ B 3.00 0.5182 | 2.4818 2.4818
95° 0.3523 | 0.3523
1" C 1.00 0.2591 | 0.7409 0.7409

Tabla 3.8. Diagrama de datos.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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Paso 1. Utilizando la columna DT que aparece en el diagrama de datos de la
Tabla 4.4, realice el patron que se muestra a continuacion sobre el papel.

Nota: Los diametros de los agujeros de aligeramiento son de 1.9685 pulgadas, y
la linea que esta entre cortada es la linea mira y se encuentra ubicada en la mitad
del margen de doblez y sirve para el momento de doblar las pestainas.

074" C
0" T Fe = ————— - —— - ——— ——— — — — ——— — — [.155"
157" EE?"
248" B
413" 574" 574" 413"
- S — 0.155"
D.Iel" A
24"

Figura 4.20. Patron de disefio de la Viga del Borde de Salida.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 2. Una vez desarrollado el patron sobre el papel pidale al docente que
compruebe su trabajo.

Paso 3. Como siguiente paso seleccione una lamina de 0.050” de espesor.
Paso 4. Ahora realice el mismo trazado que acabo de hacer en el papel sobre la
lamina de aluminio que selecciono. (Utilice el gramil para asentar las lineas de

corte).

Nota: Para este trazado va ha necesitar de una regla con medidas en pulgadas,
lapiz, gramil y borrador.
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Figura 4.21. Trazado sobre la lamina.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 5. Ya terminado el trazado del patron en la lamina pidale al docente que
verifique su trabajo.

Paso 6. Una vez aprobado su trabajo proceda a cortar la parte y dele un acabado
a los bordes limandolos.

Figura 4.22. Corte y Limado de la lamina.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 7. Doble la viga teniendo presente ubicar correctamente los margenes de
doblez y la linea de mira en la quijada de la dobladora.

Figura 4.23. Doblado de la viga.
Fuente: Investigacion de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 8. Siguiente paso utilizando el taladro de pedestal y la broca de campana
perfore los agujeros de aligeramiento. (Debe utilizar guantes de cuero para su
proteccién y un bloque de madera en la parte de abajo de la lamina).

Figura 4.24. Perforacion de los agujeros de aligeramiento.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 9. Dele la parte terminada al docente para qué se la evalue.

Figura 4.25. Viga del Borde de Salida terminada.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.5.3 FABRICACION DE LA VIGA DEL BORDE DE ATAQUE

Punto de Molde

\ b

Figura 4.26. Viga del borde de ataque.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Editado por: Andrés Balcazar.

Figura 4.27. Viga Principal.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Datos

= Material: Aluminio 2024-T3
= Espesor del metal: 0.050 de pulgada
» Radio del doblez: 3/16 de pulgada

= Todos los dobleces son de 85° con tolerancia de +

parte plana.

MLM | LADO | MLM(decimal) | Ret DP MD DT

1" A 1.00 0.2176 |0.7823 0.7823
85° 0.3152 | 0.32

5" B 5.00 0.4052 |4.60 4.60
85° 0.3152 | 0.32

1" C 1.00 0.2176 |0.7823 0.7823

Tabla 3.9. Viga Principal
Elaborado por: Andrés Balcézar.

2 tomados desde la

Paso 1. Utilizando la columna DT que aparece en el diagrama de datos de la tabla

4.5, realice el patron que se muestra a continuacion sobre el papel.

Nota: Los diametros de los agujeros de aligeramiento son de 1.9685 pulgadas, y

la linea que esta entre cortada es la linea mira y se encuentra ubicada en la mitad

del margen de doblez y sirve para el momento de doblar las pestanas.

D.?E" c
DSE T rF_ Y Y _l:l1 BB"
23" 23"
450"
413" 374" 3.74" 413"
o e o Sy
0.78" A
24"

Figura 4.28. Patron de disefio de la Viga del borde de ataque.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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Paso 2. Una vez desarrollado el patrén sobre el papel pidale al docente que
compruebe su trabajo.

Paso 3. Como siguiente paso seleccione una lamina de 0.050” de espesor.

Paso 4. Ahora realice el mismo trazado que acabo de hacer en el papel sobre la
lamina de aluminio que selecciono.

N

i

Figura 4.29. Trazado sobre la lamina.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 5. Ya terminado el trazado del patron en la lamina pidale al docente que
verifique su trabajo.

Paso 6. Una vez aprobado su trabajo proceda a cortar la parte y dele un acabado
a los bordes limandolos y lijandolos.
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Figura 4.30. Corte y Limado de la lamina.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 7. Doble la viga poniendo cuidado en colocar bien los margenes de doblez
en la quijada de la dobladora de cornisas y revisando el angulo de doblado.

Figura 4.31. Doblado de la viga.
Fuente: Investigacion de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 8. Siguiente paso utilizando el taladro de pedestal y la broca de campana
perfore los agujeros de aligeramiento. (Debe utilizar guantes de cuero para su
proteccién y un bloque de madera en la parte de abajo de la lamina).
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Figura 4.32. Perforacion de agujeros de aligeramiento.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 9. Dele la parte terminada al docente para qué se la evalue.

_—

Figura 4.33. Viga del Borde de Ataque terminada.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.5.4 FABRICACION DE LOS LARGUERILLOS EXTRUIDOS.
Algunas aeronaves usan larguerillos extruidos para darle mayor resistencia al

forro externo entre las costillas o0 miembros de contorno. Ahora haga usted una de
estas partes de refuerzo.
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Figura 4.34. Larguerillos en forma de “L".
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Datos

= Material: Aluminio: 2024-T3

» Longitud: 24 pulgadas

= Espesor del metal: 0.040 de pulgada
» Radio del doblez: 3/16 de pulgada

MLM LADO Ret DP MD DT
(decimal)
0.199” A 0.094 | 0.105 | ------- 0.105
45° - -- 1 0.1629 | 0.1629
0.5501" B 0.2275| 0.3226 | -------- 0.3226
90°  |-m-mmmmmm | e 0.3258 | 0.3258
0.5501" C 0.2275 | 0.3226 0.3226
45° 0.1629 | 0.1629
0.199” D 0.094 | 0.105 0.105

Tabla 3.10 Diagrama de datos.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 1. Utilizando la columna DT que aparece en el diagrama de datos de la
Tabla 4.6, realice el patron que se muestra a continuacion sobre el papel.
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24"
A 0.105"
———————————————————————————————— 0.1629"
B 0.3226"
15" | e e e ——— 0.3259"
C 0.3226"
———————————————————————————————— 01629"
D 0.1os"

Figura 4.35. Patrén de disefio del Larguerillo en forma de “L".
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 2. Una vez desarrollado el patrén sobre el papel pidale al docente que
compruebe su trabajo.

Paso 3. Como siguiente paso seleccione una lamina de 0.040” de espesor.

Paso 4. Ahora realice 5 trazados idénticos sobre la lamina de aluminio que
selecciono.

Nota: Si prefiere realizar los 5 patrones en forma continua no existe ningun
problema al contrario ahorra material, porque la linea de corte sera la misma.

Figura 4.36. Trazado sobre la lamina.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 5. Ya terminado el trazado del patron en la lamina pidale al docente que

verifique su trabajo.

Paso 6. Una vez aprobado su trabajo proceda a cortar las cinco partes y dele un
acabado a los bordes limandolos.

Figura 4.37. Corte y Limado de la lamina.
Fuente: Investigacion de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 7. Ya cortadas las cinco partes proceda a doblarlas teniendo en cuenta los
margenes de doblez MD y los angulos de doblez.

Figura 4.38. Doblado de los larguerillos.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 8. Dele la parte terminada al docente para qué se la evalue.

Figura 4.39. Larguerillos extruidos terminados.
Fuente: Investigacién de Campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 9. Ahora van a desarrollar 2 pestafias adicionales, las cuales van a servir
para unir el borde de ataque con los revestimientos tanto superior como inferior.
Para mayor entendimiento observe la siguiente figura.

Figura 4.40. Pestafias adicionales de union para la viga del borde de ataque.
Fuente: Investigaciéon de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 10. Ahora proceda a realizar el siguiente patrén que se le muestra sobre el
papel.

A 0.5225"

15| e e e 0.3259"

0.5225"

Figura 4.41. Patron de disefio de las pestafias adicionales.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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Paso 11. Haga que el docente verifiqué su trabajo para su aprobacion.

Paso 12. Una vez aprobado su trabajo proceda a realizar 2 patrones idénticos en
la lamina de 0.040” de espesor.

Figura 4.42. Trazado del patron sobre la lamina.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 13. Muestre su trabajo al docente para que verifique su correcto desempefio
y proceda a cortar la lamina por los trazados que acabo de hacer.

Paso 14. Lime vy lije los bordes de los cortes para darle un acabado liso.

Paso 15. Doble la pestafia teniendo en cuenta colocar bien los margenes de
doblado.

Paso 16. Presente su trabajo terminado al docente para su aprobacion.
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Figura 4.43. Pestafas en “L” terminadas.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 17. Como para este paso ya tiene fabricados la viga del borde de ataque y
las pestafias adicionales que acabaron de fabricar, su siguiente tarea serd marcar
tres sefales en las pestafas para ir montando las partes poco a poco. Observe la
Figura 4.44, para obtener las medidas donde van ir ubicados los puntos.

Nota: La distancia de borde es de 5/16” y la distancia tomada entre los dos
puntos dividen para dos para obtener la mitad que sale 11.68". Estas medidas
deben ser marcadas en las dos pestafias.

Fiur 4.44. Ubicacion de las marcas para taladrar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 18. Una vez marcados los puntos donde va a pasar la broca, marque con el
centro punzon y un martillo esas sefales para evitar que al momento de taladrar
la broca se resbale.

Paso 19. Con una broca de 3/32” taladre los puntos y vaya utilizando los clecos
para ir sujetando la viga con la pestafia y evitar que le mueva las dos partes.
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Figura 4.45. Taladradro de los orificios en las pestafias y viga del borde de
ataque.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Su parte debe quedar unida de esta forma.

ot i M L

Figura 4.46. Pestafas taladradas y suje'ta'das con clecos a la viga.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.5.5 RECORTAR LOS REVESTIMIENTOS SUPERIOR E INFERIOR.

Paso 1. Trazar las medidas que se le proporciona en la siguiente figura en la
lamina de 0.040” de espesor.

24"

24"

26.75"
13 .48"

Figura 4.47. Medidas del revestimiento superior e infe_rior.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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Paso 2. Recortar las laminas en la cizalla eléctrica.

Figura 4.48. Corte de la lamina en la cizalla hidraulica.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 3. Limar y lijar los bordes para darle un acabado liso.

-

Figura 4.49. Limado y lijado de los bordes de la lamina que corto.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

103



Paso 4. Preséntele su trabajo a su docente para su aprobacion.

Figura 4.50. Revestimientos cortados.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 5. Tome la lamina que mide 24” de ancho por 26.75” de largo y marque los
siguientes puntos para taladrar. (Acentué las marcas con el centro punzén y un

matrtillo).
5ll“‘I|E .1 .1 .EBII ‘ 1 1 .EB" 5” E
° - - _5J‘1 =3
26.75"
L L ] * —
SME"
24"

Figura 4.51. Ubicacion de los puntos en el revestimiento.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 6. Tome la viga del borde de ataque y ubique el revestimiento de 24"X26.75”
sobre una de las pestafias posteriores de la viga. Ayudese de la ilustracion.
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Revestimiento de

Pestafia frontal de la viga
242G Te"

del horde de atacgque

|

| Pestana posterior adicional

“iga del
horde de
atagque

Figura 4.52. Ubicacion de las partes.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Figura 4.53. Ubicacion de las partes.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Nota: Al momento de ubicar el revestimiento cerciérese de que esté alineado con
los bordes de la pestafia de la viga.

Paso 7. Una vez escuadrado proceda a taladrar los 3 orificios que sefiald
anteriormente en el revestimiento de 24"X26.75". Estos orificios deben traspasar
el revestimiento y las pestafas. Observe la figura.
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Pestafia delantera de
l& viga del borde de atague

Revestimiento
e 24" W25 To"

Pestaria adicionsl
posterior de la
viga del borde de
ataque

Figura 4.54. Orificios taladrados.
Fuente: Investigacién de Campo.
Elaborado y editado por: Andrés Balcazar.

Paso 8. Tome la viga del borde de salida y ubique una de las pestafias sobre el
revestimiento de 24"X26.75” como se le indica en la siguiente figura.

Figura 4.55. Ubicacion de la viga de borde de salida.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Nota: verifigue que los bordes de la viga con los bordes de la pestafia estén bien
alineados.

Paso 9. Taladre los orificios que se encuentran marcados en el revestimiento.
Observe la Figura 4.51.

Paso 10. Ahora sujete con clecos las partes que acabo de taladra y su trabajo
debe quedar asi.

106



Figura 4.56. Partes ensambladas.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.5.6 FABRICACION DE LAS COSTILLAS DEL ALA

Su siguiente tarea consistird en la fabricacién de tres costillas. Observe que hay
tres diagramas de datos para el mismo trazado (Tablas 4.7, 4.8 y 4.9). Esto se
debe a que el trazado de las costillas se angosta de 5 a 3 pulgadas. Los orificios
gue presentan las costillas se llaman “orificios de aligeramiento” (Para restar el
peso de la parte). Su nombre obedece a la funcion que tienen; aligeran el peso de
la parte y, en consecuencia, el peso total del avion. La Figura 4.57 y 4.58 le
proporciona toda la informacién necesaria para sus diagramas de datos. Primero
haga un trazado sobre papel y luego sobre metal. Para las tres costillas solo se
requiere un trazado sobre papel.

Aplique los siguientes procedimientos para el trazado de su primera costilla sobre
papel y sobre metal. Cuando termine su primer trazado presénteselo a su docente
para que este verifique su exactitud, antes de seguir adelante.

Datos

= Material: Aluminio 2024-T3

= Espesor del metal: 0.040 de pulgada

» Todos los dobleces: 90° + 2°

= Qrificios de alivio de tension de 3/16 de pulgada.
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MLM |[LADO | MLM(decimal) | Ret | DP | MD | DT
1’ D 1.00 0.228 | 0.772 | —m 0.772
STO L [N PU—— p— 0.326 | 0.326

2755 | A 2755 0.456 | 27.094 | —---nm- 27.094
90° | s | | e 0.326 | 0.326

17 E 1.00 0.228 | 0.772 | —— 0.772

Tabla 3.11. Diagrama de Datos (Lados D, A, E)
Elaborado por: Andrés Balcazar.

MLM [ LADO | MLM(decimal) | Ret | DP | MD | DT
1" B 1.00 0.228 [ 0.772 | - 0.772
0L IS U 0.326 | 0.326
5" A 5.00 0.456 | 4.544 | - 4.544
Y0 N U 0.326 | 0.326
1" C 1.00 0.228 | 0.772 | -~ 0.772

Tabla 3.12. Diagrama de Datos (Lados B, A, C).
Elaborado por: Andrés Balcézar.

MLM | LADO | MLM(decimal) | Ret | DP | MD | DT
1" B 1.00 0.228 [0.772 | -~ 0.772
ST S U — 0.326 | 0.326
3 A 3.00 0.456 | 2.544 | -—-rmm- 2.544
ST [ DU p— 0.326 | 0.326
1" C 1.00 0.228 | 0.772 | 0.772

Tabla 3.13. Diagrama de Datos (Lados A, B, C).
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 1. Trace el patrén de la costilla sobre el papel fijandose en el disefio que se
muestra a continuacion. (Todas las medidas estan en pulgadas).

Nota: Los centros de las circunferencias se le ensefiara a trazar mas adelante por
el momento trace Unicamente las otras medidas.
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Figura 4.57. Patron de disefo de la parte intermedia de la costilla.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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Figura 4.58. Patron de la parte intermedia de la costilla.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
Paso 2. Una vez realizado el disefio sobre el papel, ejecute el mismo disefio sobre
la lamina de aluminio de 0.040”de espesor.

Nota: Con el motivo de no desperdiciar material es recomendable realizar los
disefios de los moldes de las 3 costillas en la misma lamina para poder ubicarlas
seguidas y en sentido contrario, ya que la linea de corte sera la misma para las
costillas que se encuentren juntas. Para mejor entendimiento guiese en la

siguiente ilustracion.
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Figura 4.59. Tres trazados de las partes intermedias de la costilla en la lamina.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 3. Corte el molde de las costillas en la cizalla “Unicamente los trazos
exteriores que se encuentra con negrillas”.
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Figura 4.60. Lineas acentuadas con el gramil para cortar.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 4. Trace las medidas que se indica en el grafico en la lamina de aluminio
que acaba de cortar, para sefalar los orificios de alivio.
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Figura 4.61. Trazo de los orificios de Alivio de Tension.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de. Manual de la IAAFA.

Figura 4.62. Ubicacion de los orificios de Alivio de Tension.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 5. Utilice el taladro con una broca de 3/16” para hacer los orificios de alivio.

F

| /
} 1=
Figura 4.63. Taladrado de los orificios de Alivio de Tension.

Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 6. Trace las lineas que se le indica a continuacion a 30 grados escuadrando
desde el punto como se indica en la ilustracion.

7

Figura 4.64. Trazado de las lineas de corte a 30°.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 7. Utilizando la cizalla manual proceda a cortar las lineas que acabo de
trazar. Y su trabajo debe terminar de la siguiente forma.

Crificios

dle alivio
e tensidn

Figura 4.65. Corte con la cizalla manual o sin garganta.
Fuente: Investigacién documental y de campo.
Tomado de: Manual de la IAAFA y fotografias.

Paso 8. Proceda alinear la linea de mira con la quijada de abajo de la dobladora
de cornisas, ya seguro de que estan alineados doble las pestafias de las costillas
a un angulo de 90 grados.
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Figura 4.66. Doblado de las pestafias en la dobladora de caja.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 9. Realice los siguientes trazos en las costillas para elaborar las ranuras
donde van a caber los larguerillos extruidos. Para su ayuda se le muestra la
siguiente ilustracion.

- 649 — 543 —— 649 -

Figura 4.67. Ubicacion de las ranuras donde caben los larguerillos extruidos.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 10. Una vez obtenidas las medidas de profundidad y ancho de las ranuras
procedan a utilizar la sierra para cortar contornos de metal o una sierra manual y
corte el material. Guiese en la siguiente ilustracion.
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Figura 4.68. Corte de las ranuras donde caben los larguerillos.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado y elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 11. Se van a encontrar con que el material no esta cortado en su totalidad y
no se lo podra cortar con facilidad con la sierra asi que se le recomienda no
hacerlo y solicitar un alicate y con ayuda de este proceder a mover en forma
oscilatoria la parte cortada hasta lograr que el material se fatigué y se rompa a
través de esta accion.

Figura 4.69. Material de las ranuras que no esta cortado.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 12. Una vez roto el material tendra un acabado tosco, no se preocupe y
busque una lima redonda y comience a limar ese borde hasta lograr un acabado
semilunar como se muestra en el grafico.
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Figura 4.70. Ranura donde caben los larguerillos extruidos ya terminado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 13. Muestre su trabajo que acabo de realizar a su docente para que le de su

aprobacion.

Paso 14. Trace los centros y las circunferencias de los agujeros de aligeramiento
como se ilustra en la siguiente Figura.

Figura 4.71. Trazo de los centros de los agujeros de aligeramiento.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Figura 4.72. Trazo de los centros de los agujeros de aligeramiento.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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Paso 15. Como siguiente van a realizar los agujeros de aligeramiento utilizando el
taladro de pedestal con la broca de campana. Mire los diametros de los agujeros
en la figura 4.58.

M zndril

Eroca de adaptacicn

Corona
circular

Figura 4.73. Perforacion de los agujeros de aligeramiento.
Fuente: Investigaciéon de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 16. Una vez culminado con el trabajo sus costillas deberan estar de esta
forma.

Figura 4.74. Partes intermedias de las costillas terminadas.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado y elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 17. Ahora su proxima tarea sera realizar las partes complementarias de las
costillas que van ir ubicadas en el borde de ataque, para esto primero
necesitaremos cortar una lamina de 24” de ancho por 15.74” de largo. En la
siguiente figura se indican todas las medidas que va a necesitar.
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Figura 4.75. Patron de disefo del perfil alar.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 18. Una vez cortada la lamina procederan a dividirla en la mitad.

Paso 19. Para el siguiente paso necesitaran comprar un tubo de 1 ¥ pulgadas el
cual servira para formar el angulo del perfil alar y este tubo debe ir bien sujetado
con alambre en la mitad de la lamina que acabaron de sefalar. Si existen dudas
guiense en la siguiente ilustracion.

Figura 4.76. Ubicacion del tubo en la ldmina del perfil alar.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 20. Ya sujetado el tubo ahora necesitaran unas dos maderas de cualquier

medida, pero que sean resistentes para poderlas taladrar y sujetar de la siguiente
forma.
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Figura 4.77. Ubicacion de las maderas en la ldmina del perfil alar.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Nota: Los agujeros que va a perforar a la lamina y los maderos deben estar

ubicados en las distancias que se muestran en la siguiente ilustracion. (Las
medidas deben ser trazadas en la lamina).

24

5116

]
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Figura 4.78. Ubicacion de los orificios en la lamina del perfil alar.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 21. Taladrar los orificios con una broca de 3/32” y poner pernos del mismo
diametro de los orificios para lograr sujetar la lamina con las maderas.

Paso 22. Una vez hecho eso, este paso se le tornara complicado pero no desista,
consiga una cuerda 'y amarrela con fuerza al perfil de ésta forma, y déjela por una
semana hasta lograr conservar el angulo del tubo en la lamina.

Cuerda

Figura 4.79. Perfil alar sujetado para darle el angulo.
Fuente: Investigacion de campo y documental.
Elaborado y editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 23. El perfil debe quedar de esta forma al momento de soltarlo de la cuerda.

e MEsdy 4
Figura 4.80. Perfil alar con el angulo formado.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 24. Una vez culminado con la forma del perfil procederdn a taladrar los
mismos orificios que tiene el perfil ahora en las pestafias de la viga de borde
ataque. La siguiente figura le servird como ilustracion.

Figura 4.81. Marcas para taladrar las pestafias delanteras de la viga del borde de
ataque.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 25. Ya taladrada tanto la pestafia de arriba como la pestafia de abajo de la
viga del borde de ataque, ahora proceda a sujetar las dos partes con clecos para
tenerlo de esta forma.

Figura 4.82. Perfil alar sujetado a las pestafias de la viga del borde de ataque.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 26. Con ayuda de las partes sujetadas procederan a dibujar sobre un cartén
el molde para la fabricacion de las partes delanteras de las costillas. Basese en la
siguiente Figura.

Figura 4.83. Trazado del molde de la parte delantera de la costilla sobre el cartén.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 27. Su siguiente tarea sera recortar el molde del cartén y verificar que
coincida exactamente con el interior del perfil alar.

Figura 4.4. Recortado del molde de carton.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 28. Una vez comprobado que el molde del carton es el idéneo, ahora van a
construir dos moldes de madera con las medidas del molde del cartébn que
acabaron de recortar.
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Figura 4.85. Comprobacion de coincidencia del molde del carton sobre el perfil
alar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Estos moldes van a tener un desbaste con un angulo aproximado de 30° como se
muestra en la Figura.

Figura 4.86. Molde de madera.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 29. Ya construidos los moldes de madera, su siguiente tarea seré la de
disefiar un patrén sobre la cartulina, si prefiere traza este patron con ayuda del
molde de madera hagalo, pero tenga en cuenta que van afiadir las medidas de
0.7874 pulgadas para las pestafias con el objetivo de tener donde remachar el
perfil alar en el la parte que van a fabricar.

Paso 30. Tome el molde de madera y trace su forma sobre la cartulina.

Nota: La parte mas grande debe ser trazada.
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Figura 4.87. Trazado del molde de cartulina con ayuda del molde de madera.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 31. Mida 0.78” desde las lineas de la figura que acabo de trazar para
sefalar las pestafias donde van a ir sujetadas las partes.

Figura 4.88. Trazado de las medidas de las pestafias en el molde de cartulina.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 32. Trace las lineas que se le indica a continuacion.

Figura 4.89. Alargamient de las lineas para que se corten entre si.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 33. Recorte las lineas que acabo de trazar.

Figura 4.90. Recortado del espacio que se formo.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 36. Doble las pestafias de la cartulina como se le indica en la Figura.

Figura 4.91. Doblado de las pestafas de la cartulina hacia adentro para ver donde
se arruga.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 34. Marque una linea recta en la parte frontal de la pestafia tomando como
referencia las arrugas que se formaron en esa parte.
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Figura 4.92. Trazado de una linea recta donde se formo las arrugas en la parte
delantera.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 35. Ahora corte esa parte.

Figura 4.93. Recortado del espacio que trazo.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 36. Trace 2 lineas donde se le formo los dos primeros dobleces en la
primera pestafia de un lado derecho. Estas lineas son recomendables trazar para
gue los agujeros del otro lado salgan en la misma ubicacion y la parte sea

simétrica.
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Figura 4.94. Trazado de las lineas ubicacion de las ranuras.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 37. Trace desde la parte donde se le arrugo la cartulina hacia derecha 0.29 “
e igual la misma medida tomada desde la arruga hacia la izquierda. Guiese en la
figura.

Figura 4.95. Trazado de las lineas para las ranuras a 0.29”
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 38. Ya hecho esto recorten los agujeros de esta forma.

- ;
Figura 4.96. Recortado de las ranuras del molde de cartulina.
Fuente: Investigacion de campo.

Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 39. Su molde le debi6 quedar de esta forma.

Figura 4.97. Molde de cartulina terminado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 40. Una vez elaborado el molde en la cartulina, su siguiente paso sera trazar
ese molde en la lamina de aluminio de 0.040” de espesor.

Paso 41. Ahora ya con los trazos efectuado corte la lamina, para esto ayudese de
la cizalla manual y haga los cortes tratando de darle la forma del disefio; no
lograra cortar el disefio exactamente pero para lograr obtener la forma correcta de
la parte utilizaran una maquina lijadora.

Figura 4.98. Lijado de la parte delantera de las costilla para darle su forma.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 42. Dada ya la forma correcta a la parte ahora proceda a cortar las ranuras
gue se muestran a continuacion.

Figura 4.99. Parte delantera lijada.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 43. Taladre dos orificios con una broca de 3/16” los cuales van a traspasar
la lamina y los moldes de madera. Guiese en la siguiente ilustracion.

Molde de Orificios
taladrados
madera
Larmina de / \
aluminia Lo L
[ |
\1 | L | |
. L ] 1 I
1 I |
| |
[ [
[ ||
Molde de
madera

Figura 4.100. Orificios taladrados en los moldes y parte delantera de la costilla.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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‘ Figura 4.101.

. Orificios taladrados en los moldes y parte delantera de la costilla.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 44. Compre dos tornillos con tuercas del mismo didmetro y sujete los
moldes con la lamina en medio.

Molde de
madera

Lamina de
aluminio

N

AN

folde de
rmadera

Figura 4.102. Instalacion de tornillos en los moldes de madera y parte delantera
de la costilla.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Nota: Antes de proceder a doblar las pestafias de las partes recortadas deben
tener en cuenta que dos de las partes deben tener los dobleces de las pestafias o
bien a la izquierda o la derecha mientras que la tercera debera tener las pestafas
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dobladas al lado contrario observe el siguiente grafico para que entienda el
porque de esta recomendacion.

Pestafia doblada
hacia la
izquierda

= Pestafia doblada
hacia la derecha

=« Pestafia doblada
hacia la derecha

Figura 4.103. Demostracion de como deben ir ubicadas las partes delanteras.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 45. Ya sujetada la lamina su siguiente tarea es con ayuda de la maceta de
caucho proceder a golpear las pestafias para irlas doblando y que vayan tomando
la forma de los moldes.

Figura 4.104. Doblado de las pestafias en el molde.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 46. Ya terminadas las partes entréguele a su docente para que verifique su
trabajo.
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Figura 4.105. Parte delantera de la costilla terminada.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 47. Dibujar el siguiente patrén sobre el papel.

5 25"

Figura 4.106. Patrén de disefio de la parte posterior de la costilla.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 48. Una vez realizado el disefio sobre el papel preséntele a su docente para

su aprobacion.

Paso 49. Ya aprobado su trazado ahora realice el mismo trazado sobre la lamina
de 0.040” de espesor.
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Figura 4.107. Trazado del patron sobre la lamina.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 50. Utilice la cizalla hidraulica y corte las lineas del contorno de la parte que
trazo sobre la lamina.

Figura 4.108. Corte de la parte trazada.
Fuente: Investigaciéon de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 51. Corte las lineas que trazo a 30° en las pestafias con la cizalla manual.

Drificios

de alivio
de tensidn

Figura 4.109.Cortado de las lineas de 30 grados.
Fuente: Investigacién de campo y documental.
Editado y elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 52. Trace las siguientes lineas en las pestafias horizontales como indica el
grafico a una medida de 1" desde la linea interior de las pestafias laterales.
Observé la grafico para mayor entendimiento de este paso.

Crificios
de alivio
de tensidn

AL -

- Figura 4.110. Trazo de las lineas en las pestafias laterales a 1".
Fuente: Investigacién de campo y documental.
Editado y elaborado por: Andrés Balcazar.

=

Paso 53. Con la cizalla manual corte los trazos que acaba de hacer.

Figura 4.111. Cortado de los trazos en las pestafas laterales.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 54. Doble las pestafias en la dobladora de cornisas ubicando bien la linea
mira en la quijada inferior de la dobladora.

Figura 4.112. Doblado en la dobladora de caja.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 55. Perfore los agujeros de aligeramiento en la parte.

Paso 56. Ya terminada la parte indiquele a su docente para su aprobacion.

-

Figura 4.113. Parte posterior de la costilla terminado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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ANGULO ANGULO ANGULO ANGULO
EN VALOR EN VALOR EN VALOR EN VALOR
GRADOS “K” GRADOS “K” GRADOS | ‘K” GRADOS “K”

1 0.00873 46 0.42447 91 1.0176 136 2.4751

2 0.01745 47 0.43481 92 1.0355 137 2.5386

3 0.02618 48 0.44523 93 1.0538 138 2.6051

4 0.03492 49 0.45573 94 1.0724 139 2.6746

5 0.04366 50 0.46631 95 1.0913 140 2.7475

6 0.05241 51 0.47697 96 1.1106 141 2.8239

7 0.06116 52 0.48773 97 1.1303 142 2.9042

8 0.06993 53 0.49858 98 1.1504 143 2.9887

9 0.07870 54 0.50952 99 1.1708 144 3.0777

10 0.08749 55 0.52057 100 1.1917 145 3.1717

11 0.09629 56 0.53171 101 1.2131 146 3.2708

12 0.10510 57 0.54295 102 1.2349 147 3.3759

13 0.11393 58 0.55431 103 1.2572 148 3.4874

14 0.12278 59 0.56577 104 1.2799 149 3.6059

15 0.13165 60 0.57735 105 1.3032 150 3.7320

16 0.14054 61 0.58904 106 1.3270 151 3.8667

17 0.14945 62 0.60086 107 1.3514 152 4.0108

18 0.15838 63 0.61280 108 1.3764 153 4.1653

19 0.16734 64 0.63487 109 1.4019 154 4.3315

20 0.17633 65 0.63707 110 1.4281 155 4.5107

21 0.18534 66 0.64941 111 1.4550 156 4.7046

22 0.19438 67 0.66188 112 1.4826 157 4.9151

23 0.20345 68 0.67451 113 1.5108 158 5.1455

24 0.21256 69 0.68728 114 1.5399 159 5.3995

25 0.22169 70 0.70021 115 1.5697 160 5.6713

26 0.23087 71 0.71329 116 1.6003 161 5.9758

27 0.24008 72 0.71329 117 1.6318 162 6.3137

28 0.24933 73 0.73996 118 1.6643 163 6.6911

29 0.25862 74 0.75355 119 1.6977 164 7.1154

30 0.26795 75 0.76733 120 1.7320 165 7.5957

31 0.27732 76 0.78128 121 1.7675 166 8.1443

32 0.28674 77 0.79543 122 1.8040 167 8.7769

33 0.29621 78 0.80978 123 1.8418 168 9.5144

34 0.30573 79 0.82434 124 1.8807 169 10.3850
35 0.31530 80 0.83910 125 1.9210 170 11.4300
36 0.32492 81 0.85408 126 1.9626 171 12.7060
37 0.33459 82 0.86929 127 2.0057 172 14.3010
38 0.34433 83 0.88472 128 2.0503 173 16.3500
39 0.35412 84 0.90040 129 2.0965 174 19.0810
40 0.36397 85 0.91633 130 2.1445 175 22.9040
41 0.37388 86 0.93251 131 2.1943 176 26.6360
42 0.38386 87 0.94896 132 2.2460 177 38.1880
43 0.39391 88 0.96596 133 2.2998 178 57.2900
44 0.40403 89 0.98270 134 2.3558 179

45 0.41421 90 1.00000 135 2.4142 180
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Tabla 3.12. Diagrama de Retroceso.

Elaborado por: Andrés Balcazar.

ALEACIONES DE ALUMINIO SERIES Y TEMPLE

1100- | 2024-0 | 2219- | 7075- | 2024- 2024- | 2024- | 2024-
0 2219- T31 0 T3 T36 T86 T3
ESPES | 2219- T42 2219- | 7178- | 2024- 7075- | 2219-
OR 0 3003- T37 0 T4 T6 T87
3003- H14 2219- 7178-
0 5052- T62 T6
5052- H34 2219-
0 6061-T4 T81
6061- 6061-
0 T6
0.016 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.09 0.25
0.020 0.03 0.03 0.06 0.03 0.06 0.09 0.25
0.025 0.03 0.06 0.06 0.06 0.09 0.12 0.31
0.032 0.03 0.06 0.06 0.06 0.12 0.16 0.44 0.09
0.036 0.06 0.06 0.09 0.06 0.16 0.19 0.50
0.040 0.06 0.06 0.09 0.06 0.16 0.19 0.56 0.16
0.045 0.06 0.09 0.09 0.09 0.19 0.25 0.56
0.050 0.06 0.09 0.12 0.09 0.19 0.25 0.62 0.19
0.056 0.06 0.12 0.12 0.12 0.22 0.28 0.62
0.063 0.06 0.12 0.16 0.12 0.22 0.25 0.62
0.071 0.09 0.12 0.16 0.12 0.28 0.38 0.75 0.22
0.080 0.09 0.16 0.19 0.19 0.34 0.44 0.88
0.090 0.09 0.19 0.19 0.19 0.38 0.50 1.12
0.100 0.12 0.22 0.25 0.22 0.44 0.62 1.25
0.112 0.12 0.25 0.34 0.28 0.50 0.75 1.75
0.125 0.12 0.25 0.50 0.28 0.56 0.88
0.140 0.12 0.34 0.56 0.38 0.62 1.00
0.160 0.16 0.38 0.62 0.44 0.75 1.12
0.180 0.19 0.44 0.69 0.50 0.88 1.25
0.190 0.19 0.50 0.75 0.56 0.88 1.25
Tabla 3.13. Radios Minimos Permisibles en Aluminio.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
Mm | In.|]Mm | In. [Mm | In. | Mm | In. [Mm | In,
1=0.0394 | 21=0.8268 | 41 =1.6142 | 61 =2.4016 | 81 =3.1890
2=0.0787 | 22 =0.8662 | 42 =1.6536 | 62 =2.4410 | 82 = 3.2284
3=0.1181 | 23=0.9055 | 43 =1.6929 | 63 =2.4804 | 83 =3.2678
4 =0.1575 24 =0.9449 | 44=1.7323 | 64 =2.5197 | 84 = 3.3071
5=0.1969 | 25=0.9843 | 45=1.7717 | 65 =2.5591 | 85 = 3.3465
6 =0.2362 | 26 =1.0236 | 46 =1.8111 | 66 = 2.5985 | 86 = 3.3859
7=0.2756 | 27 =1.0630 | 47 =1.8504 | 67 =2.6378 | 87 = 3.4253
8=0.3150 | 28=1.1024 | 48=1.8898 | 68 =2.6772 | 88 = 3.4646
9=0.3543 | 29=1.1418 | 49=1.9292 | 69 =2.7166 | 89 = 3.5040
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10 = 0.3937

30 =1.1811

50 = 1.9685

70 =2.7560

90 = 3.5434

11 =0.4331

31 =1.2205

51 =2.0079

71 =2.7953

91 = 3.5827

12 =0.4724

32 =1.2599

52 =2.0473

72 =2.8241

92 =3.6221

13=0.5118

33 =1.2992

53 = 2.0867

73 =2.8141

93 = 3.6615

14 = 0.5512

34 =1.3386

54 =2.1260

74 =2.9134

94 = 3.7009

15 = 0.5906

35 =1.3780

55 =2.1654

75 =2.9528

95 =3.7402

16 = 0.6299

36 =1,4173

56 = 2.2048

76 = 2.9922

96 =3.7796

17 =0.6693

31 =1.4567

57 =2.2441

77 =3.0316

97 =3.8190

18 = 0.7081

38 =1.4961

58 = 2.2835

78 = 3.0709

98 = 3.8583

19 = 0.7480

39 =1.5355

59 =2.3229

79 =3.1103

99 = 3.8977

20=0.7874

40 =1.5748

60 = 2.3622

80 = 3.1497

100 =

Tabla 3.14. Milimetros a Decimal de Pulgadas.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

In. Mm. In. Mm. In. Mm. In. Mm.

1/64 = 0.397 17/ 64 =6.747 | 33/64 =13.097 | 49/64 =19.447

1/32 =0.794 9/32 =7.144 | 17/32 =13.494 | 25/32 =19.844

3/64 =1.191 19/64 = 7.541 | 35/64 = 13.890 | 51/64 = 20.240

1/16 = 1.587 5/16 = 7.937 9/16 =14.287 | 13/16 = 20.637

5/64 =1.984 21/64 =8.334 | 37/64 = 14.684 | 53/64 =21.034

3/32=2.381 11/32 =8.731 | 19/32=15.081 | 27/32 =21.431

7164 =2.778 23/64 =9.128 | 39/64 =15.478 | 55/64 = 21.828

1/8 = 3.175 3/8 =9.525 5/8 = 15.875 718 = 22.225

9/64 = 3.572 25/64 =9.922 | 41/64 =16.272 | 57/64 = 22.622

5/32 = 3.969 13/32 = 21/32 =16.669 | 29/32 = 23.019
10.319

11/64 = 4.366 27164 = 43/64 = 17.065 | 59/64 =23.415
10.716

3/16 = 4.762 7/16 = 11/16 =17.462 | 15/16 = 23.812
11.113

13/64 = 5.159 29/64 = 45/64 = 17.859 | 61/64 = 24.209
11.509

7/32 = 5.556 15/32 = 23/32 =18.256 | 31/32 = 24.606
11.906

15/64 = 5.953 31/64 = 47/64 = 18.653 | 63/64 = 25.003
12.303

1/4 = 6.350 1/2 = 3/4 =19.050 1 =25.400
12.700

Figura 3.15. Fracciones de Pulgada a Milimetros.
Elaborado por: Andrés Balcazar.
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3.6 PATRONES DE REMACHADO

Introduccion

Durante el proceso de reparar las estructuras dafladas de los aviones, es
importante conocer los procedimientos para determinar el trazado de un patron de
remachado. Con un buen patron de remachado se asegurara que cada remache
participe por igual en la distribucion de la carga requerida. Los remaches
incorrectamente espaciados podran causar la deficiencia de la reparacion o la
estructura debido a la carga excesiva que tendrian que resistir unos cuantos
remaches. El trazado del patron de remachado incluye determinar el tamafio de
los remaches, el numero de remaches requeridos, la distancia entre los remaches
y el borde del metal (distancia del borde), el espaciamiento de los remaches en
toda la reparacion (paso de remaches y paso de hileras) y el marcar con el
contrapunzon la ubicacion de los orificios para los remaches.

Informacion

Distancia del borde. La distancia del borde es la distancia desde el centro de un
remache hasta el borde mas cercano del metal. Es necesario mantener la
distancia correcta del borde para que la junta remachada desarrolle la resistencia
requerida. En la Figura 4.114, se ilustra el significado de la distancia del borde. La
distancia del borde a menudo se abrevia como DB.

Se debe mantener la distancia del borde en la hoja tanto de arriba como de abajo
la distancia del borde no debe ser menos del doble del diametro del vastago del
remache que se use. No debe ser mas de cuatro veces el didmetro del vastago
del remache. La distancia del borde recomendada es dos diametros y medio del
vastago del remache. La distancia recomendada es la que usaremos, a menos
gue se especifique lo contrario.
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Figura 4.114. Distancia del Borde.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Los remaches colocados a menos de la distancia minima del borde podrian
causar rajaduras entre el orificio del remache y el borde del metal, lo que
produciria una deficiencia en las partes que se remachan. Los remaches
colocados a mas de cuatro diametros (la distancia méaxima), podrian causar el
levantamiento del borde del metal (especialmente en los metales mas delgados).
Debajo de estos bordes se acumula la suciedad y la humedad, lo que causa
corrosion. En la Figura 4.115, se ilustran los resultados del uso correcto e
incorrecto de la distancia del borde.

] B ol B e

] 1 ]

Ellolr:ff o)
.' L] L)

Uns DB de menos de DB correcta. Mo hay  Una DB mayor que custro

dos didmetros de rajaduras ni diametros de remaches produce

remache produce levartamiento de las el levantamiento de las hojas.

rajaduras v jurtas hojaz, o que Ezto permite la acumulacion de

déhiles. produce una junts suciedad vy humedad, o gque
fuerte. CaUsa corrosion,

Figura 4.115. Distancia Correcta e Incorrecta del Borde.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso de los remaches. El paso de los remaches es la distancia entre los centros
de dos remaches en la misma hilera, como se muestra en la Figura 4.116. Esta
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distancia se mide desde el centro de un remache hasta el centro de otro. En
ningun caso debe ser esta distancia mayor o menor que ciertos limites estableci-
dos. Estos limites especifican que la distancia minima entre dos remaches es 4
veces el didmetro del vastago del remache y que la distancia maxima es de 10
veces el diametro del vastago del remache. Esta regla de limitaciones también
expresa que hay un paso de remache recomendado entre el minimo y el maximo,
que es entre 6 y 8 veces el diametro del vastago del remache. Es preferible este
paso porque es el mas ventajoso para asegurar que cada remache resista su
parte de la carga. Cuando se trabaja en un avion y se traza un patrén de
remachado para una reparacion, se usa el paso de remache recomendado
siempre gque sea posible.

Paso de
remaches

1 1 .

t H H 4 + n | Pazo recn_rpendadn para remaches:
Paso ile de B a & diametroz de remaches.

hileras

-+ + + -+ +
Pazo recamendado para hileras:
del 7o% al 100% del pasa de oz
remaches.

Figura 4.116. Paso de Remaches y de Hileras.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso de hileras. EIl paso de hileras es la distancia entre las hileras paralelas de
remaches. En la Figura 45 se muestra el paso entre dos hileras de remaches. El
paso de las hileras generalmente es del 75% al 100% del paso de los remaches.

3.6.1 TAMANO DE LOS REMACHES

Didmetro del vastago del remache. La distancia del borde, el paso de los
remaches y el paso de las hileras de remaches dependen del diametro del
vastago de los remaches. Antes de poder determinar el paso de los remaches,
hay que determinar primero el diametro de sus vastagos. En ocasiones se usara
el mismo tamafio que el diametro existente del afianzador.
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Seleccion de los remaches . El remache que se escoja debe tener un diametro
de vastago que corresponda al grosor combinado de las partes componentes que
se van a unir. Si se usa un remache demasiado grande en un material delgado,
podra presentarse un abultamiento indeseable alrededor de la cabeza del
remache. Esto se debe al exceso de fuerza requerida para remachar. Si se usa un
remache pequefio, el esfuerzo cortante de la costura no serd suficiente para
resistir la carga impuesta sobre la junta. El diametro del remache no debe ser
menor que el grosor combinado de las partes que se van a unir.

3.6.2 TIPOS DE PATRONES DE REMACHADO

En los trabajos con aviones se usan varios patrones de remachado. En la Figura
4.117, se muestran dos de los mas comunes.

= ¥+ + % + + + = + =+ + +
- = = il &= =x I ~aD =+ -_— s

he - = —_— L -_— ke . —_— + -I,- il
Lo + - = - + + -+ -+ o +

-+ =f+ il _— == — -— b ol = - -
Patran rectangular de remachado Patron escalanado de remachado

Figura 4.117. Patrones de Remachado.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Patron rectangular

El patrén de remachado de la izquierda es el "rectangular”, que es el mas usado.
Es un patron facil de trazar. En este arreglo el paso de los remaches en cada hilera
es igual y cada remache queda directamente en linea debajo de loe remaches de la
hilera anterior. Con esto se forma un patron rectangular. El paso de las hileras es,
generalmente pero no siempre, igual al paso de los remache
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Patron escalonado

Del lado derecho de la Figura 4.117, se ilustra el patron escalonado. Cada hilera
de remaches se mueve la mitad del paso hacia la derecha o izquierda para que
los remaches queden equidistantes entre los remaches de la hilera de arriba. El
patron escalonado se conoce por su forma de rombo.

Patrén circular

Otro patron de remachado es el circular. Como lo indica su nombre, este patrén
tiene forma de un circulo. Los remaches del patron circular podran alinearse o
escalonarse. Este es el patron que se usa para reparar orificios redondos o para
instalar objetos redondos.

3.7 TECNICAS DE TALADRADO

Seleccion de la broca.

Es necesario que los orificios sean del diametro correcto si los remaches han de
tener la resistencia requerida. La tolerancia recomendada entre el vastago del
remache y el orificio es de .002" a .004" en el diametro. El Cuadro de Referencia
Cruzada en la Tabla 3.16 indica el tamafo correcto del taladro para los distintos
tamafos de remaches. En el cuadro también aparece el cédigo del color de los
sujetadores "cleco”, para sefalar sus diferentes tamanos.

TAMANO TAMANO DE TAMANO DEL TALA- CODIGO DE COLORES DE
DEL REMACHE LA BROCA DRO EN DECIMALES | LOS SUJETADORES CLECO
3/32 #40 0.098 Plateado
1/8 #30 0.1285 De cobre
5/32 #21 0.159 Negro
3/16 #11 0.191 Bronceado
1/4 “E" 0.257 De cobre

.004 de pulgada.

Nota: La tolerancia que se recomienda para los orificios de los remaches es de .002 a

Tabla 3.16. Cuadro de Referencia Cruzada.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

141



Inserciéon de la broca.

La broca del taladro se introduce y se aprieta bien en las quijadas del mandril del
taladro y luego se prueba la broca para determinar su alineamiento. Esto se hace
observando la punta de la barrena mientras.

Manejo del taladro.

Para perforar orificios perpendiculares a la superficie, debe sostenerse el taladro
en angulo recto al trabajo. En la Figura 4.118, se muestra que esto se hace fuera
cual fuere a curvatura de la superficie. Nunca debe permitirse que el taladro oscile
o se incline longitudinalmente, cuando se esta introduciendo o sacando la broca
del metal. Esto ocasiona un alargamiento de (forma ovalada) al orificio. En la
Figura 49 se muestra la tactica correcta e incorrecta de taladrar. No haga girar la
broca hacia atras al sacarla sino mas bien siga haciéndola girar hacia adelante. El
hacer girar la broca hacia atras quita rapidamente el filo de los bordes cortantes.

Figura 4.118. Angulos de Taladrado.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

» Piezarecta de trabajo
» Pieza curva de trabajo

CORRECTO INCORRECTO
Figura 4.119. Técnicas de Taladrado.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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Entrada

Salida

El taladrado recto produce orificios redondos

CORRECTO

El taladrado en angulos produce orificios alargados y rompe las brocas
INCORRECTO

o g s~ wNE

Taladrado con guia.

El taladrado con guia es la técnica que se usa para perforar un orificio a un
diametro menor que el tamafio final que se requiere. Esta técnica permite producir
orificios del tamafio exacto y facilita taladros a su tamafio final. El taladro con guia
impide que se atasque la broca del tamafio final y se alargue el orificio.
Generalmente se usa una broca #40 para el taladro con guia de los orificios en
trabajos de estructuras de aviones.

3.8 TALADRADO DE LAS PARTES DEL PROTOTIPO ESTRUCTUR AL DEL
ALA.

3.8.1 EQUIPO

Taladro Neumatico (juego de brocas).

Gafas.

Protectores de oidos.

Pinzas para clecos y clecos.

Centro punzén y martillo.

Mangueras para conectar la fuente neumatica con el taladro.
Regla de pulgadas.

N N N S NN

Lapiz.
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Figura 4.120. Vista Detallada del Conjunto de Partes del Prototipo Alar.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Nota: Todo este proyecto se sujeta con remaches de 1/8”. Sin embargo, usted no
taladrara los orificios suficientemente grandes para estos tamafos de remaches
sino en el dltimo paso del proyecto. Al avanzar en cada uno de los pasos de los
procedimientos, usted perforara orificios guias, usando la broca espiral 3/32”.

Entonces si las piezas se resbalan levemente mientras usted esta taladrando, no
habra dafiado el proyecto. Después de hacer todos los orificios guias, usted hara
los orificios al tamafio correcto, usando el taladro espiral del tamafio apropiado. Al
hacer los dibujos de remaches, cerciérese de comenzar con el paso minimo
recomendado para los remaches. Aumente la abertura de sus compases de
divisién, en una pequefia cantidad, para mantener la fijacién tan cerca como sea
posible del minimo recomendado. Esto produce un nimero mas alto de remaches
y un maximo de fuerza en cada empalme. Utilice la distancia de borde
recomendada (DB), a menos que se especifique lo contrario.

ESPECIFICACIONES PARA ESTE PROYECTO

= Distancia de borde (DB) es de 5/16".
= El paso del remache sera es recomendado para todo el proyecto.
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Nota: Enla PARTE SUPERIOR del Prototipo va el revestimiento con dos
larguerillos extruidos. EI FONDO va con el revestimiento de con tres larguerillos
extruidos.

PRECAUCION: Haga todos los dibujos preliminares con lapiz.

Se le recuerda que su prototipo ya se encuentra semi-taladrado hasta esta etapa.
Observe la siguiente Figura.

Figura 4.121. Partes que se encuentran taladradas Unicamente para irles
armando.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 1. Quite los clecos y desmonte la lamina de 24"X26.75".

Paso 2. Trace con un l4piz y una regla los siguientes puntos en la lamina. En la
siguiente figura se le indica todas las medidas que va a necesitar para este paso.

ESPECIFICACIONES PARA ESTE PASO:

» Paso del Remache 1.0625".
= Distancia de Borde (DB) 5/16”
» Las marcas son hechas entre los orificios que ya taladraron anteriormente.

Recomendacién: No cuente las marcas de la ilustracion, realice las 11 marcas
gue se le indica.

145



Realice 11 Realice 11

SME" marcas entre oz marcas ertre los
dos orificios | doz orificios
CIJ'—H—Q—Q—H—{; S8
Pazo del
remache
25"
Pazo del
remache
I R S R S ) éF- ...ll -C[:
[ —
Crrificio rificio
taladrado taladraco
24"

Figura 4.122. Ubicacion de los puntos para taladra en el revestimiento grande.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 3. Indique su trazado a su docente para su aprobacién
Paso 4. Acentué las marcas con un centro punzén y un martillo.

Paso 5. Sujete con clecos el revestimiento sobre las vigas del borde de ataque y
del borde de salida.

. -
Figura 4.123. Partes sujetadas con clecos.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 6. Proceda a taladrar las marcas con una broca de 3/32” y vaya ubicando
clecos para facilitar su trabajo.

Paso 7. Ya terminado su trabajo preséntele a su docente para su aprobacion.

Paso 8. Una vez aprobado su trabajo tome tres larguerillos extruidos y las tres
partes intermedias de las costillas y ubiquelas de esta forma.

Figura 4.124. Larguerillos y partes intermedias de las costillas sobrepuestas.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 9. Con el lapiz rayes las ubicaciones que tienen los larguerillos extruidos de
esta forma.

Figura 4.125. Sefialamiento de las ubicaciones de los larguerillos en el
revestimiento.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Nota: Los trazos que acabaron de hacer con el lapiz les van a servir para ubicar
los larguerillos en una forma correcta, ya que a veces suelen moverse las
ubicaciones por la accion de los dobleces al momento de fabricar cada una de
las partes.

Paso 10. Ya sabiendo la ubicaciones ahora si van trazar la distancia de borde en
una de las pestafia de los larguerillos como se muestra en la ilustracion.

—oBl—

Distancia
del borde

Figura 4.126. Ubicacion de los puntos para taladrar en el larguerillo extruido.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 11. Ubiquen los larguerillos sobre el revestimiento de 24"X26.75” haciendo
coincidir las lineas que trazo en el paso 9.

Figura 4.127. Ubicacion de los larguerillos sobre el revestimiento.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 12. Ahora taladre los orificios con una broca de 3/32” y sujete con clecos las
partes.

Figura 4.128. Larguerillos y el revestimiento sujetado con clecos.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 13. Ahora retire los clecos del revestimiento de 247X26.75” y lleve la lamina
a su mesa de trabajo para proceder a realizar las marcas por donde van a
taladrar. Guiese en las siguientes ilustraciones.

|
DB
l_ 24

Distancia
del borde

(1]
. Realicen 11 marcas
Lo tre los dos puntos
mitad ENtre los dos punto

: Realicen 11 marcas
DB entre los dos puntos

Figura 4.129. Ubicacion de los puntos para taladrar en una de las pestafas del
larguerillos.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

149



ESPECIFICACIONES

= Paso del Remache 1.0625".
= Distancia de borde 5/16".

L

—ipB—

Distancia
del borde

Paso del
remache

Figura 4.130. Ubicacion de los puntos para taladrar en una de las pestafas del
larguerillos.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 14. Con un centro punzén y un martillo acentué las marcas del lapiz que
acabo de senalar.

Paso 15. Ahora ponga los larguerillos sobre el revestimiento como se le indica en
la Figura y proceda a taladrar.

Figura 4.131. Partes sujetadas para proceder a taladrar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 16. Tome las partes intermedias de la costillas y haga lo siguientes trazos
en las pestafias del borde de ataque y la del borde de salida.

HOTA
CL Centrado entre la
linea tangente del
doblez y el borde de
las pestanas

BORDE DE ATAGUE BORDE DE SALIDA

Figura 4.132. Ubicacion de los puntos en las pestafias para taladrar.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 17. Ubique partes intermedias de las costillas en la siguiente posicién y
taladre las marcas que acaba de sefialar con una broca de 3/32".

Figura 4.133. Partes ubicadas para taladrar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 18. Desmonte de nuevo el revestimiento y trasladele a su mesa de trabajo

para proceder hacer las siguientes marcas.

Recomendacion: No cuente las marcas de la ilustracion porque esta ilustracion
anicamente le va a servir para saber donde debe ubicar dichas marcas, Lo que si
debe utilizar son las medidas porque son reales.

ESPECIFICACIONES

= Paso del Remache 1.0625".
= Distancia de borde 5/16".

S1e" | B marcas ‘ & marcas | 6 marcas ‘ E marcas 516"
&),.‘.&)...‘.4) .ooo(J_f).... & =ralsy
© O O O O
< O O O O
< O O O O
7 © o < O 24
© O O O O
© O O O O
O O O O o
e eeel e oo leeselleeee

26.75"
Faso del
remache

Figura 4.134. Ubicacion de los puntos para taladrar en el revestimiento grande.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 19. Alineé los bordes de las costillas con los bordes laterales del
revestimiento y centre la costilla de la mitad y proceda a taladra las marcas que
hizo en el revestimiento 24"X26.75” con una broca 3/32".
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Figura 4.135. Ubicacion de las partes intermedias de las costillas para taladrar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 20. Marque los siguientes puntos en el revestimiento de 24"X13.46". Guiese

en la siguiente ilustracion.

si1gt 1188 11 Bg" 1A

t
El16"

L & &
6.41"

13.46" | e * *
6.41"
¢ ¢ ¢ 16"

24"

Figura 4.136. Ubicacion de los puntos para taladrar en el revestimiento pequefio.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 21. Con el centro punzéon acentué las marcas y proceda a taladrar los

orificios con una broca de 3/32”".
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Paso 22. Tome los dos larguerillos extruidos que sobraron y trace los siguientes
puntos en una de sus pestafnas.

Distancia
del borde

bE
Figura 4.137. Ubicacion de los puntos para taladrar en las pestafias de los
larguerillos.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 23. Ahora proceda a ubicar de la siguiente manera tanto el revestimiento

como los larguerillos.

Figura 4.138. Ubicacion de los larguerillos sobre el revestimiento pequefio.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado y elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 24. Ya ubicados de la forma que se le indico taladre los puntos que sefialo
en el revestimiento de 24"X13.46" fijandose que coincidan todos los trazos y que

las partes queden bien ubicadas.
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Figura 4.139. Revestimiento, larguerillos y la pestafia en forma de “L” taladrados.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 25. Trace los siguientes puntos a lo largo y ancho del revestimiento de

24"X13.46”, acentué las marcas con el centro punzon y taladre con una broca de
3/32".

Marque 11 ME.I'qU.E 11

" Eila®
5 1T puntus | puntos /
5/1an
> e e L B B N B 0
. * ¢
: : : Marqueﬁ
. ) * puntn:ns
L » »
1246" | S e eeee ' soeee—
L ] L L ]
* * * Marque &
& » > puntos
» * »
L ] L L
& L ] [
{:} L B B B B O L B B S B G
5/1at
24"

Figura 4.140. Ubicacién de los puntos para taladrar en el revestimiento pequefio.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 26. Culminado con su trabajo preséntele a su docente para que le revise.
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Figura 4.141. Revestimiento, larguerillos y pestafia de la viga del borde de ataque
taladradas.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 27. Ahora marque los siguientes puntos en las pestafias que unen la viga
del borde de ataque con las partes delanteras de las costillas. Observe la

siguiente ilustracion.

Nota: Los puntos que van a trazar deben coincidir con los orificios que acabo de

taladrar.
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HOTA
CL Centrado emtre la
linea tangente del
doblez v el horde de

BORDE DE ATAGUE las pestaiias

Figura 4.142. Ubicacion de los puntos para taladrar en la pestafia de la parte
posterior de la costilla
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 28. Sujete con clecos todas las partes que al momento tienen taladradas. Su
proyecto debe encontrarse de esta forma.

Figura 4.143. Partes sujetadas con clecos.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 29. Recuerde que usted ya tiene realizados 6 orificios en el perfil alar,
entonces ahora partiran de esos orificios para realizar los siguientes trazos.
Observe la ilustracion.
ESPECIFICACIONES.

= Paso del remache 1.0625".
= Distancia del Borde 5/16".

Marque Marque |
5;’16‘ 11 puntos ‘ 11 puntos 5/16
Eila
.TT.... 0.0....0
Pazo del
retmache
15.74!

O..o.... O.ooooooo

24"

Figura 4.144. Ubicacion de los puntos para taladrar en el perfil alar.
Elaborado por: Andrés Balcazar.

Paso 30. Utilice el centro punzon para acentuar las marcas, luego ubique el perfil
con clecos en la viga del borde de ataque y proceda a taladrar con una broca de
3/32". Observe la siguiente figura.

158



Figura 4.145. Perfil alar sujetado a la pestana delantera de la viga del borde de
ataque.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 31. Para este paso se necesitara de su pre disponibilidad para que salgan
bien las cosas porque no existen planos de disefio para realizar los trazos de los
puntos donde van a ir colocados los remaches que sujeten las pestafias de las
partes delanteras de las costillas con el perfil. Asi que van a medir 5/16” desde las
ranuras hacia adentro en las pestafias que les permitan hacer eso y en las que no
tomaran la mitad de la pestafia para taladrar los orificios en la mitad. Observe
como.

Figura 4.146. Trazado de las lineas donde ubicaran los puntos para taladrar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 32. Una vez obtenidos los puntos en las pestafias ahora midan desde el
borde externo del perfil hacia adentro 5/16” para todos los puntos esa sera la
distancia del borde.

Paso 33. Ahora si bien ubicados esos puntos y con la aprobaciéon de su docente
procedan a taladrar los orificios con una broca de 3/32".

Paso 34. Realice las siguientes marcas con ayuda de la Figura 4.144. En la
pestafia del borde de salida de la parte posterior de la costilla.

ESPECIFICACIONES

= Distancia del borde 5/16".
= |La marca del centro debe esta ubicada entre la mitad de los otros dos
puntos.

BORDE DE SALIDA

Figura 4.147. Ubicacion de los puntos en la parte posterior de la costilla.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 35. Con el centro punzén acentué los puntos y taladre los orificios
percatandose de que estos coincidan con los orificios que hicieron en las pestafia
del borde de salida de la parte intermedia de la costilla.

Paso 36. Arme las partes del prototipo con clecos para revisar el acoplamiento de
las mismas.
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Figura 4.148. Partes ensambladas con clecos.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.9 TRATAMIENTOS DE CORROSION DEL ALUMINIO.

Nota: Antes de que usted ejecute lo que prescribe esta FASE. Debe leer la
informacion siguiente y entonces ejecutar los siguientes pasos.

Informacidn

La corrosion ocurre debido a la diferencia en el potencial eléctrico entre dos tipos
de metales o entre dos areas, dentro de una pieza de metal. Para que ocurra la
corrosion debe existir o siguiente: una trayectoria del metal que permita el flujo de
los electrones, (2) una diferencia en potencial al que haga que fluir los electrones
y (3) un electrélito. El electrolito puede ser cualquier liquido que transmita
electricidad. El acido de la bateria es un ejemplo de un electrolito. La humedad y
el polvo que se encuentren en la superficie del avidbn se pueden combinar para
formar un electrolito. Vea la Figura 4.149.

Para evitar que la corrosion se forme debera eliminarse uno de los tres factores
gue estan relacionados con la corrosién. Sin embargo, para los fines practicos,
s6lo se pueden controlar dos de estos factores. Siempre existird un potencial
eléctrico en una pieza de metal y no hay forma préctica de eliminarlo. Teniendo

161



este hecho en mente, la corrosion se puede controlar, eliminando la trayectoria
del metal o el electrélito. Una forma simple de controlar la corrosién es mantener
el metal limpio y seco. Si no hay humedad no puede haber el electrolito.

Electrolito

Electralito

-+

Diferencia
Trayectoria del metal en potencial

Trayectoria del metal

Figura 4.149. Accion Electrolitica.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

3.9.1 Recubrimiento de la Superficie.

El recubrimiento de las aleaciones de aluminio, con aluminio puro es una forma
efectiva de prevenir la corrosion. Esto produce casi el mismo efecto que pintar la
superficie. Con esto se evita que el electrolito entre al nucleo interior de la
aleacion de aluminio. El aluminio en esta forma se conoce generalmente como
puro. Cuando se usa la aleacion de aluminio en forma de lamina, se debe tener el
cuidado de no rayar la cubierta protectora de aluminio puro. Aun las pequefas
rayaduras pueden atravesar el revestimiento y contribuir a la formacion de la
corrosion.

3.9.2 Imprimador de Cromato de Zinc.

Uno de los preventivos de la corrosién que es mas efectivo y comun, que se ha
encontrado en el taller de reparaciones de estructuras de aviones es la lata de
aerosol de imprimador de cromato de zinc. El imprimador esta disponible en una
variedad de colores. Los mas comunes son los de color amarillo 6 verde. Todas
las superficies de contacto de las partes deberan rociarse con cromato de zinc,
antes de ensamblarlas. Este imprimador no es un buen conductor de la
electricidad y pero consiguiente, corta eficazmente la trayectoria del metal entre
dos piezas de metal que estén unidas. Igualmente, al pintarse la superficie se
evita que la humedad quede en contacto con el metal y se impide de manera
eficaz que le electrolito quede en contacto con el metal, como se muestra en la
Figura 4.150.
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Metal
Metal \

Pintura
Figura 4.150. Superficies Pintadas.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

—

3.9.3 Aplicacién de los Imprimadores

a.-) Limpieza de la superficie. Antes de aplicar el cromato de zinc, usted debe
limpiar la superficie de metal que se va a imprimar. Para limpiar la superficie use
un pedazo de tela suave y limpiar y Metilo Elitico de Acetona (MEK). Elimine toda
la suciedad, grasa y aceite de la superficie. Recuerde que hay aceite en los poros
de su piel y, una vez que haya limpiado la superficie, no debe tocarla con las
manos. Como el MEK dejara un residuo blanco en la superficie, usted debe tomar
otro pedazo de tela limpia y suave, para eliminar esta pelicula. Una vez que haya
completado esta operacion, el &rea estara lista para ser imprimada.

b.-) Uso de las latas de aerosol. La lata de cromato de zinc deberd mezclarse,
como se hace con todas las pinturas, antes de aplicarlas. Esto se logra
sacudiendo la lata por aproximadamente un minuto. Dentro del recipiente hay un
agitador de metal (una bola), que hace la mezcla. Cuando el imprimador esta
completamente mezclado, sostenga la lata aproximadamente 20 a 30 cm de la
superficie que se va a rociar. Comience moviendo la lata a lo largo del trabajo,
mientras presiona la boquilla. Mantenga la lata en movimiento para producir una
capa delgada y uniforme del imprimador. Suelte la boquilla cuando se sale del
extremo del trabajo. No deje de mover la lata mientras rocia la parte de trabajo. Si
la detiene se producira una acumulacion gruesa que dafia el imprimador. Usted
debe lograr una capa delgada y uniforme de cromato de zinc, que sea casi
transparente. Al completar la operacion de rociado, invierta la posicion de la lata y
suelte la boquilla para limpiar la cabeza de rociado.

PRECAUCION DE SEGURIDAD: En casi todas las tareas existen peligros de la
seguridad que deben identificarse y prevenirse. A continuacion se indican unos
cuantos, relacionados al uso de la lata de cromato de zinc.
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» Esinflamable--- aléjese de cualquier llama directa.

» Su contenido esta sometido a presion---no la perfore.

= Si se expone por largo tiempo al calor o a la luz del sol, puede hacer que la
lata se rompa. No la almacene a temperaturas de mas de 120° o tire la lata
al fuego. Explotara.

= Evite respirar sus vapores o el contacto prolongado con la piel. La buena
ventilacion es indispensable.

ESPECIFICACIONES PARA ESTE PROYECTO

= Unicamente se rociaran las superficies de contacto.
= El preventivo de corrosion debera quedar listo y uniforme.

Paso 1. Usted debe localizar un lugar ventilado en su taller de trabajo el cual sea
apropiado para la aplicacién del cromato de zinc, ubique una mesa que sirva
como mesa de rociado.

Paso 2. Desmonte las partes del Prototipo Alar.

Paso 3. Usando un pedazo de tela limpia y MEK, limpie las superficies de
empalme para prepararlas para la aplicaciéon de los preventivos de la corrosion.
Cuando todas las partes estén limpias, llévelas a la mesa de rociado.

Paso 4. Coloquese una mascarilla, guantes y gafas, agite la lata para mezclar al
imprimador, de acuerdo con las instrucciones del recipiente.

Paso 5. Tome un pedazo de metal desecho de aleacion de aluminio limpielo y
pruebe rociar primero en este metal para verificar las condiciones de la lata del
cromato de zinc.

Paso 6. Una vez comprobada las buenas condiciones de la lata proceda. Usando

los procedimientos explicados al inicio, rocie las superficies de empalme de todas
las partes. Recuerde que solo se necesita una capa delgada.
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Paso 5. Deje que pasen de tres a cinco minutos para que se seque. Vuelva a su
mesa trabajo.

Figura 1.151. El antes y el despues del prototipo.
Fuente: Investigacion de campo.

3.10 INSTALACION DE LOS REMACHES
3.10.1 LIMPIEZA DE LAS LAMINAS

Antes de instalar los remaches asegurese de que todos los agujeros estén
alineados correctamente. A las partes de trabajo deben haberse quitado todas las
virutas o rebabas. Si quedan virutas o rebabas entre las partes. Los remaches se
combaran entre las partes, como se muestra en la Figura 4.152, las partes deben
estar unidas firmemente.

e

Figura 4.152. Combadura del Remache.
Fuente: Investigacién documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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3.10.2 SELECCION DE LA PISTOLA REMACHADORA Y LA BUT EROLA

Para lograr un remachador de calidad deberan seleccionarse la pistola
remachadora y la buterola del tamafo correcto. La Tabla 4.153, indica el tamafo
adecuado de pistola remachadora que se debe usar. Usted debera seleccionar la
buterola de acuerdo con el estilo y el tamafio de la cabeza del remache. Si se
usan buterolas de tamafios incorrectos se dafaran el revestimiento o la cabeza
del remache, como se indica en la Figura 4.154 La buterola al ras o plana se usa
para instalar los remaches planos o embutidos.

Pl Dpamyr alamdhan

L]
LEECT R R = [
Coanilyn a5l passFapsmnipinlasiitog

EFamawnciml cn ol ggvnpialas

%fﬂ_ Curitan ol reinacliie

Pl aisgd o am a i an i

Figura 4.153. Buterolas Correctas e Incorrectas.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

TAMANO DEL | TAMANO DE LA
REMACHE PISTOLA
REMACHADORA
1/16” — 3/32” 2X — 3X
1/8”" — 5/32” 3X —4X
5/32” — 3/16” 4X
1/4” y mas. 5X — 7X
Tabla 3.17.

Elaborado por: Andrés Balcazar.

3.10.3. AJUSTE DE LA PISTOLA REMACHADORA

Instale las buterolas y los resortes de retencion. Cerciorese de que el resorte de
retencidn encaja en la pistola remachadora y se asienta firmemente. Ajuste la
velocidad de la pistola con el regulador del aire. La presiéon completa hace que la
pistola golpee fuerte y rapidamente, mientras que la presion baja hace que golpee
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en forma lenta y suave. Cuando se esté probando la presion, sostenga SIEMPRE
la buterola contra un pedazo de madera, como se muestra en la Figura 4.154, de
lo contrario se dafaran la buterolas o el material. La presién correcta del aire se
aprendera con la experiencia, cuando usted la “sienta” en la pistola remachadora.

Resorte de retencion
Bloque de madera

Figura 4.154. Ajuste de la pistola Remachadora en el Bloque de Madera.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

PRECAUCION: NUNCA haga funcionar la pistola remachadora sin resistencia
contra la buterola, debido a que la accién de vibracion puede hacer que se rompa
el resorte. Esto permitiria que la buterola salte de la pistola remachadora
causando lesiones al personal o dafo a la propiedad. Igualmente, las vibraciones
libres pueden ensanchar o darle la forma de hongo al extremo de la pistola
remachadora de la buterola, haciendo que se doble en el cilindro de la pistola
remachadora.

3.10.4 SELECCION DE LA BARRA CONTRA-REMACHADORA

Usted debe seleccionar una barra contra-remachadora que sea adecuada apara
el remachado que sea a efectuar. La barra contra-remachadora que usted
seleccione debe tener la forma correcta que se adapte al remachado: Es probable
que necesite varias barras contra-remachadoras para ejecutar el trabajo.
Igualmente. La barra contra-remachadora debera tener el peso correcto, segun lo
indicado en la Figura 3.18.
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DIAMETRO PESO (En
DEL libras)

REMACHE
3/32 2a3
1/8 3a4
5/32 3adls
3/16 4a5
1/4 5a6 Y%

Figura 3.18.

Elaborado por: Andrés Balcazar.

3.10.5.- REMACHADO

Sostenga la pistola remachadora contra la cabeza fabricada del remache y la
barra contra-remachadora contra el vastago del mismo, como se indica en la
Figura 4.155.

Dedo del gatille

Figura 4.155. Posicion de la Pistola Remachadora y de la Barra Contra-
remachadora.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Cuando tenga todas las partes preparadas, usted estara listo para comenzar el
remachado de la costura. Hay una secuencia que se sigue normalmente. Usted
coloca el remache cerca del centro y localiza unos cuantos remaches a lo largo de
la hilera. Esto se hace para evitar que las partes se “resbalen”.

Al remachar las costura. Comience en el centro y trabaje hacia ambos extremos.
Si usted comienza en uno de los extremos y trabaja hacia el otro, es posible que
los orificios de los remaches no estén debidamente alineados con el
revestimiento, cuando se fuerza el alineamiento de los orificios.
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Usted observara que la pistola remachadora y la barra contra-remachadora se
sostienen perpendicularmente al trabajo. Observe también que el “extremo” de la
barra contra-remachadora se sostiene contra el vastago del remache. Use el
“extremo” en lugar de los lados de la barra, ya que asi se logra una mejor acciéon
de vibracion contra el vastago del remache. NUNCA use un lado de la barra
contra-remachadora que no esté pulido.

Cuando esté remachado usted solo, sostendra la pistola remachadora en una
mano Yy la barra contra-remachadora en la otra, como se ve en la Figura 4.155.
Con frecuencia dos personas trabajaran en equipo un “remachador” y un “contra-
remachador”. Cuando trabaje en un equipo, sostenga la pistola remachadora con
una mano Yy la buterola con la otra, como se ve en la Figura 4.156.

Figura 4.156. Manera de sostener la pistola remachadora y la buterola.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Sostenga la pistola remachadora y la buterola firmemente contra la cabeza del
remache. La barra contra-remachadora se sostiene firmemente contra el vastago
del remache. Oprima el gatillo de la pistola remachadora para insertar el remache.
Inserte el remache con una sola rafaga de la pistola remachadora, hasta que la
cabeza de taller se vea del tamafio apropiado. Si la cabeza de taller queda
demasiada alta, impulse el remache hasta que la cabeza de taller resulte
satisfactoria. Si la cabeza de taller queda demasiada plana, marque el remache
para sacarlo. Quizas le convenga dispararle un rafaga corta al remache y
comprobar si queda debidamente asentada; entonces se impulsa el remache lo
gue haga falta.
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3.10.6 LOS REMACHES.

Antes de comenzar a remachar usted querra revisar los remaches y enterarse de
lo que debe conocer de los mismos.

Longitud Del Remache.- para formar una cabeza de taller que sea aceptable, el
remache debera tener la longitud correcta. Si el vastago es demasiado corto, no
habra suficiente material para formar una cabeza de taller que desarrolle la
fortaleza requerida. Si el vastago es demasiado largo tendera a “doblarse”,
cuando comience a instalarlo.

No todo el tiempo tendra a su disposicion los remaches de la longitud correcta. Si
no los tiene, tendra que cortar los remaches a la longitud correcta. Muy pocas
veces el vastago del remache sobresaldra 1 Y2 didmetros a través del metal.
Usted tendra que escoger entre un remache que es ligeramente muy largo y uno
que es un poco corto. Usualmente querra escoger uno que sea ligeramente muy
largo, ya que tendra mas material para formar una cabeza de taller fuerte.

Cabezas De Taller.- Una cabeza de taller formada correctamente tendra %
diametro de altura y 1 % didmetros de ancho. Al variar la longitud exacta del
remache, variara al tamafio exacto de la cabeza de taller en una pequefia
cantidad; sin embargo, las proporciones de alto y del ancho de la cabeza de taller
seguiran siendo aproximadamente las mismas.

a.-) Costuras Remachadas.- Antes de remachar cualquier costura, usted debera
limpiar las partes completamente y eliminar las rebabas. Entonces las partes se
afianzaran con clecos, manteniendo un alineamiento adecuado. Use un nimero
adecuado de clecos o de afianzadores para mantener las partes firmemente
sujetadas y en la alineacion correcta.

b.-) Defectos del Remachado.- Para asegurar la integridad de las estructura,
durante las reparaciones del avion, todos los remaches insertados deben
satisfacer las especificaciones. Para cerciorarse de esto, se deben inspeccionar
todos los remaches. La inspeccion consiste en una revision detenida, tanto de la
cabeza fabricada, como de la cabeza de taller para determinar si tienen
deformacion. También deberan inspeccionarse las otras partes estructurales, para
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ver si se dafiaron durante el remachado. Se usa una regla o un calibrador de

remaches para ver si satisfacen los requisitos de la especificacion. La cabeza

fabricada se puede verificar para ver si tiene alguna deformidad, mediante una

inspeccidn visual.
DESCRIPCION DE LA FIGURA 4.157.

Corte Alrededor de la Cabeza del Remache.- Buterola muy grande

2. Se Desvio la Cabeza Formada.- la buterola o la barra contra-remachadora

no cubrieron el extremo del remache.
La Cabeza Formada Muy Alta en un Lado.- La barra contra-remachadora
se coloco a un angulo cuando se estaba remachando.

4. Oirificio Abierto.- Vastago largo. — Forzado hacia un lado.

Cabeza Ahusada.- Cabeza dura o remaches mas grandes que no se
golpearon debidamente.

6. Cabeza Rajada.- Se golpe6 demasiado tiempo o remache duro.

7. Cabeza Abierta.- La buterola no se mantuvo recta sobre la cabeza. — El

8.
9.

orificio se perforo a un angulo.
La Buterola Mutilo la Cabeza.- Buterola de tamafio pequefio.
Cabeza Extendida.- La buterola no se centro en la cabeza.

10. Avellanado Abierto.- El orificio o la cabeza del remache no son redondos

o el orificio se perford o se avellano a un angulo.
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Figura 4.157.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

11.Avellanado Muy Profundo.- El remache o el avellanado incorrectos.

12.Avellanado Formado Muy Pequeiio.- El avellanado no tiene suficiente
profundidad.

13.Cabeza Delgada.- No se golpeo con suficiente fuerza o vastago largo.

14.Cabeza Alta.- No se golped con suficiente fuerza o vastago largo.

15.Doblado.- La barra contra-remachadora se sostuvo a un angulo o vastago
largo.

16.Se Deformo entre las Laminas.- Las parte no se afianzaron debidamente
o habia astillas entre las laminas.

17.Costura Abierta.- Demasiada presion.

18.La Cabeza se Hundi6 en las Laminas.- Demasiada presion sobre ldminas
delgadas.

Las causa mas comunes de remaches no satisfactorios son el contra-remachado
hecho en forma inadecuado, resbalamiento de la buterola o que la misma se

sostenga a un angulo equivocado, los orificios o los remaches del tamafo

equivocado, los remaches embutidos no estan al ras con el material, el material
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no se afianzé en forma apropiada, la presencia de rebabas, la excesiva o poca
presion en la instalacion de los remaches.

3.10.7 REMOCION DE LOS REMACHES

Propdsito

Los remaches se sacan de la estructura del avién para hacer reparaciones en
aviones dafnados. Para reemplazar piezas gastadas o defectuosas remachadas a
la estructura se necesita sacar los remaches que las mantiene unidas. Ademas,
usted debe sacar cualquier remache defectuoso que haya instalado.

Técnicas de remocion

La remocion de los remaches es una tarea sencilla si se siguen los
procedimientos correctos. Es muy importante que no dafie ningln revestimiento o
su estructura en buenas condiciones. Es esencial que se proceda con sumo
cuidado al sacar los remaches para evitar mayores dafios a las piezas que estén
buenas. Debe que tener cuidado de no agrandar o alargar los orificios de los
remaches porque si agranda o alarga cualquiera de los orificios, se le exigira
volver a taladrar e instalar el remache de un tamafio mayor.

a).-Lime una superficie plana. En la cabeza fabricada de los remaches de ca-
beza universal se lima una superficie plana. Esta pequefa superficie plana facilita
centrar el punzon marcador como se ilustra en la Figura 4.158. Es posible que no
siempre sea necesario limar una superficie plana en los remaches de cabeza
embutida o plana.

Figura 4.158. Lime una Superficie Plana.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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Paso 1. Lime un una superficie plana en la cabeza fabricada

b).-Punzon marcador. EI remache se marca con un punzon marcador en la
forma que se ilustra en la Figura 4.159. Esto es necesario para que se pueda
taladrar en el centro del remache sin perforar y dafiar la estructura. Asegurese de
que con éste punzén marca exactamente el centro del remache.

Figura 4.159. Marcado con el Punzén Marcador.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 2. Marque la superficie plana con el punzén

c) Taladro.- Seleccione un taladro que sea un poco mas pequefio que el diametro
del vastago del remache. Use un taladro del mismo diametro que el del vastago
del remache si no se dispone de un taladro mas pequefio. Nunca use un taladro
mayor que el diametro del vastago del remache. Perfore la cabeza del remache
como se ilustra en la Figura 4.160. NO taladre en el vastago del remache porque
esto alargara o ensanchard el orificio. Si el taladro comienza descentrado, corrija
esto inclinando el taladro hacia el centro. Cuando la punta esté en el centro,
enderece el taladro y continte taladrando.

Figura 4.160. Taladrado de la Cabeza del Remache.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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Paso 3. Perfore la cabeza del remache

d).-Remocion de la cabeza del remache. Introduzca un punzon botador del
mismo didmetro de la barrena en la cabeza perforada. Desprenda la cabeza del
remache como se indica en la Figura 4.161. Si no tiene un punzén botador del
tamafo correcto, puede usar el vastago del taladro. Si no se desprende la cabeza,
profundice un poco mas el orificio, teniendo cuidado de no perforar los miembros
remachados.

Figura 4.161. Remocion.de la Cabeza del Remache.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 4. Desprenda la cabeza del remache

e).-Remocion del remache con punzon. Sostenga firmemente las laminas por
detras para sacar los remaches con el punzén. Un compafiero debe sostener los
revestimientos y los miembros por la parte interior del avion cuando se trata de
conjuntos grandes, como un ala o fuselaje. Si se trata de piezas pequefias, como
Su pieza de revestimiento, se pueden sostener las mismas en las quijadas de su
tornillo de banco, como se ilustra en la Figura 4.162. Mantenga el material de
apoyo cerca de la cabeza de taller para que no se doblen las laminas. Saque el
remache con un punzén botador de un diametro un poco menor que el del rema-
che. Si el remache esta demasiado apretado porque se ensanché entre las lami-
nas, taladre el remache con un taladro de tamafio inferior al normal. A continua-
cion saque el resto de las partes del remache.
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Figura 4.162. Remocion del Remache con un Punzén.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Paso 5. Saque el remache con punzon
3.10.8 IDENTIFICACION DE REMACHES

Obijetivos

Dandosele seis remaches comunes de aviones que sean diferentes,
identifiquelos por su namero de pieza apropiado.

Introduccion

El uso de los remaches se rige por las propiedades del metal del cual se
fabrican. Por consiguiente, es de mucha importancia que el reparador de
estructuras de aviones esté en condiciones de identificar correctamente los
remaches comunes y comprender la aplicacién de cada uno de los tipos. Los
remaches se identifican por la forma de su cabeza fabricada, las marcas en la
cabeza y el numero de pieza del remache.

Informacioén

A principios del siglo XX los Estados Unidos se estaban industrializando
rapidamente. Los metales tenian que fabricarse de acuerdo con ciertas
normas (o estandares). De alli nacié la Sociedad de Normas de Ingenieria
Automotriz (SAE). Entonces las fuerzas armadas adoptaron la Norma del
Ejército-Armada (AN). En la actualidad esto se ha convertido en la Norma

176



Militar (MS). Por esta razon usted se encontrara ambos numeros claves, AN y
MS, en la identificacién de los remaches.

Estilos de cabezas de los remaches

Cada tipo de remache se identifica mediante un namero AN o MS, como se
puede, apreciar en la Figura 4.163. Estos son los dos estilos basicos de
cabezas de remache que usa el Especialista Reparador de Estructuras de
Aviones. Todos los remaches de aleacion de aluminio con cabezas embutidas
de 100° tienen un numero clave AN426 6 MS20426, y |os remaches de
cabeza universal tienen un nimero clave AN470 6 MS20470.

100°

|
U 1
AN426 ANATO
MS20426 MS20470

Figura 4.163. Identificacion de la Cabeza de los Remaches.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

1. Embutida 100°
2. Universal

Aleaciones de los remaches y marcas de las cabezas

Los remaches se pueden hacer de acero, titanio, monel o hierro, lo mismo que de
aluminio. Sin embargo, sélo se deben usar remaches de aluminio para sujetar las
piezas de aluminio, porque se produciria una severa corrosion si se usara otro
tipo de remache. Adn entre los remaches de aluminio existen diferentes
aleaciones que se pueden utilizar para construir el remache. Esto es porque la
resistencia a la corrosion se mejoraria si el remache fuera de la misma aleacién o
casi la misma que la del metal al cual se va a fijar. La aleacion de un remache de
aluminio se identifica por una letra o letras que siguen a un numero AN o MS. En
la Figura 4.164, hay dos diagramas de un numero tipico de identificacion de pieza
de remache (no incluye el didmetro ni la longitud del mismo.

Los remaches de aleacion de aluminio tienen marcas en sus cabezas que indican
las letras en su numero de identificaciébn y, por consiguiente, nos sirven para
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identificar la aleacion de la cual estan hechos. Ahora aprendera el estilo de
cabeza de cinco remaches de aluminio.

MS 20426 A
Morma s
Militar
AN :!]2_5 A
Ejército / 100° emb
Armada 1100 H-14
Comercialmente puro/
cabeza lisa
Figura 4.164.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
= A Lisa.

= AD Con hoyuelos indentado.

= D Con punta en relieve.

= DD Doble guién en relieve.

= B Solido en relieve (marca +).

En las paginas que vienen a continuacion le explicaremos las aleaciones que
representan estos estilos de cabeza y sus usos comunes.

Figura 4.165. La composicion del material es aluminio comercialmente puro, no
tiene marcas en la cabeza. La letra A en el nimero de pieza identifica la
composicion del material como aluminio 1100.

ALEACION DE ALUMIMIC 1100-H1 4
Cabeza liza =in marcas

O O
T T

AN 426 A AN 470 &
(MZ204264) (MZ204704]
Figura 4.165.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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Figura 4.166. A este remache se le denomina comunmente remache de campo y
se usa en la mayoria de las areas del avién. Se usa sin ningn procesamiento
especial del mismo. La composicion del material es aleacion de aluminio 2117-T4,
con un hoyuelo en la cabeza para su facil identificacion visual. Las letras AD en el
namero de pieza identifican la composicion del material como aleacion de
aluminio 2117-T4.

ALEACION DE ALUMIMID 2117-T4
(Hovuelo en la cabeza)

OO
)5 (R V)

AM 426 AD AR 470 AD
(M=20426400 (MS20470400
Figura 4.166.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Figura 4.167. A este remache se le denomina remache "D" o remache de nevera.
Se usa en las areas del avibn que requieren una cantidad mayor de fuerza. La
composicién del material es aleacion de aluminio 2017-T4 con una punta en
relieve en la cabeza para facilitar su identificacion visual. Antes de que se pueda
usar este remache, debe ser tratado térmicamente e insertado inmediatamente
antes de que se endurezca, o almacenado a temperaturas inferiores al punto de
congelamiento hasta el momento en que se vaya a usar.

ALEACION DE ALUMIMIC 2017 -T4

& @
U =

AM 426 D AN 470D
(ME204 2600 (M=2047000
Figura 4.167.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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Figura 4.168. Este es el ultimo de los dos remaches de nevera que usan los
reparadores de estructuras de aviones. Es el mas fuerte de los remaches de
aleacion de aluminio. La composicion de su material es 2024-T4, con una

cabeza de doble guién en relieve. Se le denomina el remache 'DD".

Este remache no se puede insertar en la condicién que esta fabricado, sino que
debe someterse a tratamiento térmico. Si se va a instalar posteriormente, debe
almacenarse en un lugar frio para retardar el proceso de envejecimiento. Después
de un periodo de dos semanas (si no lo ha usado), debe someterlo nuevamente a
tratamiento térmico.

ALEACION DE ALUMIMIC
Doz guiones en relieve en la cabeza

o €
U T

AN 426 DD A 470 DD
(hS 2042600 (MS20470007)
Figura 4.168.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

Figura 4.169. Remache de aleacion de aluminio 5056. Este remache de aleacion
de aluminio que aparece en la ilustracion siguiente tiene el magnesio como su
elemento de aleacion principal. Se usa generalmente cuando se remachan piezas
de magnesio. La letra "B" en su nimero de pieza y la cruz en relieve en la cabeza
se usan para indicar la aleacion 5056. No requiere tratamiento especial antes de
instalarlo.

ALEACION DE ALUMIMIO 5056
Cruz en relieve enla cabeza

©
T

=10

AN 426 B AN 470 B
(MS204268) (MS20470E)
Figura 4.169.

Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
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Hasta este momento usted ha aprendido que los remaches de aluminio se
fabrican en dos estilos de cabeza basicos, 100° embutido y el universal. Las cinco
aleaciones diferentes se identifican mediante las marcas de la cabeza
correspondientes a la composicion del material en el remache.

Didmetro y longitud del remache

Para identificar por completo un remache, usted también debe saber como medir
el diametro del vastago y la longitud del remache, para hacer la seleccion e
instalacién apropiadas. Consideremos primero el diametro del remache, usando el
ejemplo siguiente AN426D4. Consulte la Figura 4.170.

El nUmero subrayado indica el diametro en 32avos de pulgada. En este ejemplo,
4/32 6 1/8 de pulgada. Este didmetro se mide a través del extremo del vastago del
remache, desde el borde exterior hasta el otro borde exterior (pasando a través
del centro), como aparece en la Figura 4.170.

El diametro del remache no debe ser inferior que el espesor combinado de las
partes que se remachan entre si. Los siguientes son los diametros de los
remaches que se usan mas comunmente: 3/32", 1/8", 5/32", 3/16" y 1/4".

S

AN 426 D 4

4=4/32 6
1/8 (MS 20426D-4)

Figura 4.170. Diametro del Remache.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.

El altimo numero (subrayado) AN426A4-6 indica la longitud del remache. La
longitud se mide en dieciseisavos de pulgada. Ejemplo: (-6) igual a 6/16 6
3/8 de pulgada. En la Figura 4.171, se muestra como se mide la longitud.
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|
g 5
B=BME OR 308 L | |
AN 4270 4-4
' (MS204700-4-4)
AN 470 AD 4-5 MM 426 DD4-6
M= TOADS-E M=2042600-4-6

Figura 4.171. Longitud de Remache.
Fuente: Investigacion documental.
Tomado de: Manual de la IAAFA.
Un resumen completo de la identificacion de los remaches se explica en la

forma siguiente:

Ejemplo: AN426AD5-6 (MS20426AD5-6)

PN N — Norma del Ejército-Armada

/[ —— (Norma Militar)

iy R— 100®embutido

(20426)---------==- (100°embutido)

AD Composicion de aleacion de aluminio 2117-T4

Diametro de 5/32 de pulgada
Longitud de 6/16 6 3/8 de pulgada

3.11 ENSAMBLE DE LA ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO ALAR.
3.11.1 EQUIPO

Taladro neumaético y broca de 1/8".
Pistola Remachadora Neumatica.
Buterolas.

Barras Contra-remachadoras.
Remaches AN470AD.

Cortadora de remaches.

NS N N N N N

Equipo de Proteccién Personal.

Usted remachara ahora algunas de las partes del Conjunto de la Estructura del
Prototipo Alar, usando la pistola remachadora neumatica y las barras contra-
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remachadoras. La longitud de los remaches que usted use variara de acuerdo con
el espesor y el nimero de piezas que esté afianzando.

La secuencia que aparece aqui no es la Unica secuencia posible, si no que se ha
descubierto que es la que mejor facilita el aprendizaje de los procedimientos que
se requieren. Siga los pasos que se enumeran aqui. Trabaje cuidadosamente y
evite cualquier error que lo obligaria remover y reemplazar una parte.

Si a usted se le han olvidado los procedimientos para la remocion de los
remaches, consulte las fases anteriores especificamente remaches. Al sacar los
remaches tenga cuidado de no alargar los orificios o dafar las partes. Si usted
alarga los orificios tendrd que prepararlos para usar los remaches de tamafio
mayor.

Nota: Haga su remachado entre dos personas, la una persona se encargara de
utilizar la pistola neumatica mientras la otra sostendra la barra contra-
remachadora. La guia de estudio que se le esta proporcionando explica el uso de
las técnicas de remachado en equipo.

Paso 1. Sujetar con clecos el revestimiento de 24” X 26.75” con los tres
larguerillos y las partes intermedias de las costillas como se muestra en la figura.

Figuraf4.172. Partes sujetadas con clecos para proceder a remachar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 2. Con una broca de 1/8” vuelva a taladrar todos los orificios de las partes
gue tienen sujetas con clecos y con ayuda de una broca de mayor diametro saque
las rebabas de los orificios taladrados.
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Paso 3. Pase un remache y mida el largo del vastago del remache que va utilizar
para sujetar los larguerillos con el revestimiento.

Paso 4. Utilice la cortadora de los remaches para cortar el largo correcto del
vastago de los remaches que va utilizar para unir esas partes.

Figura 4.173. Cortado de los vastagos de los remaches.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 5. Tome una pistola neumética con una buterola recta de 1/8” y una barra
contra-remachadora de superficie plana y proceda a remachar.

Figura 4.174. Remachado de las partes.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 6. Sujete las partes intermedias de las costillas a las pestafias posteriores
adicionales de la viga del borde de ataque, a la viga del borde de ataque y a la
parte delantera de la costilla. Guiese en la ilustracion.

184



Zostilla
maeskra

Wiga de
borde de
aktaque f
Pestafia posterior de la viga
de borde de ataque
Coskilla
delantera
Falsa

Figura 4.175. Colocacion de las partes para remachar.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 7. Corte las remaches al largo necesario y proceda a remachar.

Paso 8. Inspeccione y reemplace los remaches que estén defectuosos.

Paso 9. Como siguiente tarea tendran que sujetar el perfil alar con las partes
delanteras de las costillas mediante clecos. Vea la siguiente figura.

Figura 4.176. Perfil alar sujetado con clecos.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Paso 10. Con una broca de 1/8” vuelva a taladrar los orificios de las partes que
acabo de unir y saque las rebabas con una broca de mayor diametro de la que
utilizé para taladrar.

Recomendacion: En este momento la tarea de remachado se le tornara dificil asi
gque tenga paciencia y haga las cosas despacio y con cuidado para no dafiar las
partes que van a unir, sera importante de que la persona que va a sostener la
barra contra-remachadora al momento de insertar su mano por los agujeros de
aligeramiento de la viga del borde de ataque se acomode bien y este seguro (a)
de que esta ubicada la barra en el vastago de remache con el que se va a
trabajar.

Paso 11. Ya determinado el largo del vastago del remache proceda a cortar el
numero de remaches que va utilizar para unir estas partes. Proceda a remachar el
perfil alar

Figura 4.177. Perfil alar remachado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 12. Tome las partes traseras de las costillas y sujételas a la viga de borde
de salida y a las pestafas del borde de salida de las partes intermedias de las
costillas. Guiese en el grafico.
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Figura 4.178. Partes traseras de las costillas sujetadas con clecos.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 13. Con una broca de 1/8” vuelva a taladrar los orificios de las partes que
acabo de unir y saque las rebabas con una broca de mayor diametro de la que
utilizé para taladrar.

Paso 14. Corte el largo necesario de los remaches y proceda a remachar desde el
centro hacia afuera.

Figura 4.179. Partes traseras de las costillas remachadas.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por Andrés Balcazar.

Paso 15. Inspeccione sus remaches y reemplace los que estén defectuosos.

Paso 16. Sujete los larguerillos extruidos al revestimiento de 24” X 13.36” y este a
las costillas. Observe la siguiente figura.
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Figura 4.180. Ubicacion de los larguerillos y el revestimiento pequefio para
remachar.
Fuente: Investigacién de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Paso 17. Corte los remaches y proceda a remachar desde el centro hacia afuera.

Figura 4.181. Prototipo estructural de ala terminado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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3.12 HAGA QUE EL DOCENTE REVISE SU PROTOTIPO ESTRU CTURAL DEL

ALA.

—

A

Figura 4.182. Prototipo estructural de ala terminado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

Figura 4.183. Prototipo estructural de ala terminado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Figura 4.184. Prototipo estructural de ala terminado.
Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.

3.13 PROCESO DE CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO ALAR.
Simbologia

La siguiente simbologia para los diagramas representa a los diferentes procesos
en los sistemas de soporte.

FIGURA DETALLE
O Operacién
Inspeccion o
Verificacion
Ensamble
Tabla 3.17

Fuente: Investigacion de campo.
Editado por: Andrés Balcazar.
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Fabricaciéon de los revestimientos.
Material: Aluminio 2024-T3

Trazar la medida

Cortar

1 Inspeccion
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Fabricacion de la viga de borde de ataque.
Material: Aluminio 2024-T3

Calculo de Formulas

Trazado sobre el papel

Inspeccién

Trazado sobre el metal

Inspeccion

Doblar los trazados

Verificar los angulos

BEERCSESCSESOSCS
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Fabricacion de la viga de borde de salida.
Material: Aluminio 2024-T3

Calculo de Formulas

Trazado sobre el papel

Inspeccién

Trazado sobre el metal

Inspeccion

Doblar los trazados

Verificar los angulos

BEECSESCSESOSCS
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Fabricacion de los larguerillos.
Material: Aluminio 2024-T3

Calculo de Formulas

Trazado sobre el papel

Inspeccién

Trazado sobre el metal

Inspeccion

Doblar los trazados

Verificar los angulos

OAEROSESCEENOSOS
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Fabricaciéon de las costillas.
Material: Aluminio 2024-T3

Calculo de Formulas

Trazado sobre el papel

Inspeccién

Trazado sobre el metal

Inspeccion

Doblar los trazados

Verificar los angulos

Hacer los orificios
de aligeramiento

FOBOROHO0-
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Fabricacion del borde de ataque.
Material: Aluminio 2024-T3

Trazar la medida

Cortar
:
1 Inspeccion
Doblar
2 Inspeccion
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Fabricacion de la parte delantera de la costilla.

Material: Aluminio 2024-T3

SOOI OO

Sacar el molde
en cartulina

Hacer los moldes
de madera

Verificar el doblado de
la cartulina en los
moldes de madera

Trazado del molde
sobre el metal

Cortar

Desgastar los filos en
la lijadora hasta
darle la forma

Inspeccién

Doblar en
los moldes

Hacer los orificios
de aligeramiento
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Fabricacion de la parte posterior de las costillas.
Material: Aluminio 2024-T3

Calculo de Formulas

Trazado sobre el papel

Inspeccién

Trazado sobre el metal

Inspeccion

Doblar los trazados

Verificar los angulos

Hacer los orificios
de aligeramiento

FOTFO OO
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DIAGRAMA DE PROCESO DE ENSAMBLAJE
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4.1

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

El prototipo estructural de ala se encuentra construido con todos los
componentes basicos con la que cuenta un ala real, como son: Viga de
borde de ataque, Viga de borde de salida, Larguerillos, Costillas, Borde de
ataque, y Pieles o revestimiento, las mismas partes que son de material,
aluminio 2024-T3 que es el material utilizado en la industria aeronautica
para fabricacion de aeronaves, la razén principal por la que se utilizé este
material es por caracteristica de resistencia e involucrarse de forma real

con materiales aeronauticos.

Esta maqueta servira como un ejemplar a los estudiantes de la carrera de
mecanica aeronautica mencion aviones, para conocer e identificar los
componentes basicos con los que cuenta una ala, también se podra
verificar que le material utilizado es el mismo que se emplea en la
fabricacion de aeronaves, de la misma manera la maqueta servirh como

guia instructiva a los estudiantes para la construccion de futuras replicas.

Con el desarrollo de esta investigacion se trata de incentivar a la creacién
de otros componentes estructurales del avion, los mismos que se podran ir
modificando y mejorando, para asi en un futuro poder lograr construir una

aeronave en su totalidad.

En la construccion del prototipo alar, la adquisicién de los materiales fue
un poco dificultoso debido a que estos elementos no son de facil acceso en
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4.2

el mercado comun, el tiempo de estimacion que lleva a la construccion total

de la maqueta es de un mes.

La fabricacion del prototipo es un aporte valioso en la cimentacién de los
conocimientos practicos y teoricos, el mismo que conllevara a los

estudiantes a un mejor desarrollo en su carrera profesional.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para la construccion del prototipo alar se siga los pasos
de forma ordenada tal como estan en capitulo 3.2.

Se recomienda al Instituto que en la materia, practicas tutoriadas de
estructuras se efectué la construccion de prototipos como una practica de
culminacién de semestre.

Se recomienda a las autoridades de la Carrera de Mecanica Aeronautica
mencion Aviones, busquen manuales de construccibn de partes
estructurales de aeronaves, para lograr un mayor desarrollo en el ambito
aeronautico.

Otra recomendacion que ayudaria a la incentivacion de fabricacion de
partes o construccion de prototipos estructurales de aeronave, es que el
Instituto disponga de materiales aeronauticos, el mismo que servird como
ayuda para la ejecucion de los mismos.

Se recomienda los estudiantes tomar medidas de precaucion en la

utilizacién de herramientas de corte.
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GLOSARIO
A

Afan.- Actitud de entregarse alguien a una actividad con todo su interés.
Afines.- Parecido o semejanza de una persona o0 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 correlacién indica la fuerza y la

direccion de una relacion lineal entre dos variables aleatorias.

D

Didactico.- Propio, adecuado para ensefiar o instruir

E

Enfocar.- Dirigir la atencion o el interés hacia un determinado asunto o problema.
Espesor.-Grosor de un solido.

Estantes.- Mueble con anaqueles o entrepafios, y generalmente sin puertas, que

sirve para colocar libros, papeles u otras cosas.

F

Falencia.- Error al asegurar algo; quiebra, fracaso, insuceso.
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Idéneo.- Que tiene buena disposicion o aptitud para algo. Adecuado, conveniente.

Induccién.- La base de la induccidn es la suposicién de que si algo es cierto en
algunas ocasiones también lo es en situaciones similares aunque no se hayan

observado.

Innovacion.- Es la aplicacion de nuevas ideas, conceptos, productos, servicios y
practicas, con la intencion de ser Utiles para el incremento de la productividad. Un
elemento esencial de la innovacion es su aplicacion exitosa de forma comercial.
No solo hay que inventar algo, sino, por ejemplo, introducirlo en el mercado para

gue la gente pueda disfrutar de ello.
Inyectores.- Dispositivo mecanico utilizado para inyectar fluidos.

item.- Se usa para hacer distincion de articulos o capitulos en un escrito.

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, jurisdiccion

nacional, provincial.

Licita.- Preciso, adecuado; adv. m. De manera justa, como es debido.

M

Minucioso.- Detallista, cuidadoso hasta en los menores detalles.
Modalidad.- Modo de ser o de manifestarse una cosa.

P

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

Preliminar.- El término proyecto preliminar se utiliza generalmente para referirse a

todas las etapas preparatorias necesarias para poner en marcha el proyecto.
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Prototipo.- Ejemplar original o primer molde en que se fabrica una figura u otra

COosa.

R

Radio de doblez.- Segmento lineal que une el centro del circulo con la

circunferencia.

Reglaje.- Reajuste de las piezas de un mecanismo para mantenerlo en perfecto

funcionamiento.
Relevante.- Importante, significativo.
Revoque.- Dejar sin efecto una concesion, mandato o resolucion.

Remache.- Sujetador que sirve para unir dos 0 mas laminas de metal.

Sistematico.- Que sigue o0 se ajusta a un sistema.

Sequridad.- Dicho de un ramo de la Administracion Publica: Cuyo fin es el de
velar por la seguridad de los ciudadanos.
Dicho de un mecanismo: Que asegura algun buen funcionamiento, precaviendo

que este falle, se frustre o se violente.

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

una obra escrita y que se suelen encuadernar por separado.

Vigente.- Referido especialmente a las leyes y costumbres, en vigor, en uso.

Vinculo.- Icono relacionado con otro contexto del cual se esta tratando.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil

CEMA: Centro de Mantenimiento Aeronautico

IAAFA: Academia Interamericana de las Fuerzas Aéreas
ATA.- Asociacion De Transportes Aéreos

RDAC.- Regulaciones De La Direccion De Aviacion Civil.

AFOSH.-Reglamentos de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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ANEXO “F”
ANTEPROYECTO

CAPITULO |
El Problema.

1.1.-Planteamiento del Problema.

La Direccion General de Aviacion Civil (DGAC) es la encargada de controlar,
establecer las leyes y regulaciones que ayudan a desempefiar de manera
correcta las tareas de mantenimiento aeronautico. Dicha entidad tiene la potestad
de emitir licencias, certificados y permisos a Escuelas de Capacitacion
Aeronautica, personal técnico aeronautico, compafias operadoras de vuelo y
estaciones de reparacion ubicadas en el territorio ecuatoriano.

La DGAC consta de dos jurisdicciones, la primera que esta designada para las
regiones Sierra y Oriente localizada en la ciudad de Quito y la segunda esta
designada para las regiones Costa e Insular localizada en la ciudad de

Guayaquil.

Latacunga es una de las ciudades que esta bajo la dependencia de la jurisdiccion
de Quito por lo tanto las entidades de aviacién que se encuentra dentro de su
territorio estaran sujetas a que se le realicen auditorias de cumplimiento de los

estatutos establecidos en los Tomos de la Recopilacién de Derecho Aéreo.

Los establecimientos aeronauticos existentes en Latacunga son:

» El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA), es una Escuela de
Técnicos de Mantenimiento Aeronautico de caracter académico la misma
gue esta contemplada bajo la parte 147 de los Tomos de Recopilacion de
Derecho Aéreo; y se encuentra estructurada de manera que ofrece

Capacitacion Teécnica en Mantenimiento de Aviones y Motores,
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Tecnologias en las carreras de Electronica, Logistica, Teleméatica y
Seguridad Aérea y Terrestre.

e Centro de Mantenimiento Aeronautico (CEMA), es una Estacion
Reparadora la misma que estd contemplada bajo la parte 145 de los

Tomos de Recopilacion de Derecho Aéreo.

Estos para su funcionamiento legal deben aplicar una serie de procedimientos y
requerimientos para conservar sus certificaciones y permisos obtenidos

anteriormente.

El ITSA como una Escuela de Capacitacibn Aeronautica que posee
certificaciones de la DGAC, esta en la obligacion de cumplir con las exigencias
dispuestas por la autoridad aeronautica, entre una de estas obligaciones es
contar con Laboratorios de alto nivel que aporte al aprendizaje de los estudiantes.
El Instituto como Escuela de Capacitacion Aeronautica cuenta con un Laboratorio
de estructuras que permite desempefar trabajos o tareas de mantenimiento
estructural de una manera adecuada, lo que facilita a los estudiantes un

aprendizaje practico.

Para esto es beneficioso e importante que el ITSA siga avanzando en su afan de
alcanzar la excelencia académica con mira de ofrecer mejores profesionales en el
campo de la aviacion que aporten al desarrollo aeronautico del pais, para ello es
fundamental buscar nuevas alternativas que hagan del Instituto a futuro; una
Escuela de Entrenamiento Aerondutico que ofrezca cursos de especializacion de

estructuras.

1.2. Formulacion del Problema
¢Cudles serian las nuevas alternativas de ensefianza préctica, para el
mejoramiento del aprendizaje tedrico-practico en el Area de Estructuras

Aeronauticas de la Carrera de Mecanica mencion Aviones?
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1.3 Justificacion e Importancia

» Esta investigacion permitird conocer varias alternativas de aprendizaje
gue van ayudar a la formacién académica del estudiante.

» Es fundamental el desarrollo de la investigacion ya que ofrecera nuevas
propuestas de mejoramiento continuo que encaminen al Instituto a un
progreso que le permita ser competitivo.

» La investigacion pretende que el estudiante tenga una mejor capacitacion
en el ambito tedrico-practico.

* La investigacion esta enfocada a que el estudiante tenga un mejor
desenvolvimiento al momento de realizar trabajos o tareas practicas en el
campo aeronautico.

» El desarrollo de la investigacion proporcionara mayor informacién acerca
del desenvolvimiento académico del Instituto.

* La ejecucion de la investigacion brindara una experiencia nueva que
ayudara a mejorar nuestro desempefio en el &mbito profesional

» Lainvestigacion busca que los estudiantes y docentes se sientan comodos
y motivados al saber que el Instituto se preocupa por el bienestar de los

Mismos.
1.4 Objetivos
1.4.1Generales
Realizar estudios de investigacion que den como resultado nuevas
alternativas de innovacion y mejoramiento continio de la ensefianza teodrica-
practica en el Area de Estructuras Aeronauticas de la Carrera de Mecanica

mencién Aviones.

1.4.2 Especificos
* Recolectar informacion concerniente a la investigacion.

» Detectar la relacién que existe entre la ensefianza tedrica-practica.

210



e Analizar la situacion actual del plan analitico en las materias de
especialidad afines a estructuras que combinan la teoria con la
practica.

» Detectar cuales son las fortalezas y debilidades con las que cuenta el
Laboratorio.

* Analizar qué tareas de mantenimiento los estudiantes pueden realizar
en el laboratorio.

* Realizar entrevistas al encargado del laboratorio de estructuras del
ITSA.

* Buscar informacion de otras Escuelas de Capacitaciéon Aeronautica que
permitan sacar aspectos positivos y aplicarlos en el proyecto.

e Buscar asesoramiento de personas que conozcan 0 hayan tenido

experiencia en otras Escuelas de Capacitacion Aeronautica.

1.5 Alcance

Este trabajo de investigacion pretende ofrecer beneficios a largo plazo y de
manera primordial a los estudiantes de la carrera de mecanica mencion aviones,
tanto en su formacién académica y practica, ya que les brindara un conocimiento
mas amplio acerca de los trabajos practicos de aviacion y del manejo de
herramientas lo que les facilitara en un futuro la obtencién de su licencia de

aviacion y un mejor desenvolvimiento en su vida profesional.

2. Plan de Investigacion

2.1 Modalidad basica de la investigacion

El estudio basard en una investigacion de campo, debido a las multiples
actividades que involucran el contacto directo con el Instituto Tecnologico
Superior Aeronautico donde se va a centrar la investigacion.

Asi también se recurrira a la investigacion documental, para basarnos en la

IAAFA que es una Escuela de Capacitacion Aeronautica Militar ubicada en los
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Estados Unidos de Norte América, la que permitird obtener registros acerca de

sus métodos de ensefianza que sirvan como guia para la investigacion.

2.2 Tipos de Investigacion

Se utilizara la investigacion no experimental para conocer nuevas alternativas de
ensefianza tomando como referencia a otras Escuelas Técnicas de Capacitacion
Aeronautica, ademas sera fundamental la informacion que proporcionen las
personas que han cursado por estos centros de Capacitacion y los resultados
gue han obtenido en estos.

2.3 Niveles de Investigacion

El nivel correlacional es fundamental para el desarrollo de la investigacion ya que
permitira comparar los planes analiticos de la carrera de Mecanica Aeronautica
mencion Aviones con el Apéndice “C” de la Parte 147 de los Tomos de
Recopilacion de Derecho Aéreo con la finalidad de saber si el ITSA esta
cumpliendo con los requerimientos que la DGAC exige.

2.4 Universo, Poblacion y Muestra

Universo

Nuestro universo va estar definido por el Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico.
Poblacion
Esta va estar limitada por los estudiantes de la Carrera de Mecanica mencion

Aviones del ITSA, personal docente de la carrera antes mencionada y personal

técnico con licencia en estructuras.
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Muestra

La muestra se tomara analizando diversos aspectos entre uno de ellos, si el
universo es lo suficientemente grande para que exista la necesidad de sacar una

muestra mediante las formulas correspondientes.

2.5 Recoleccion de Datos

2.5.1 Técnicas de Campo.

La observacion ayudara a conseguir un registro sistematico de las tareas que se
deben realizar en el Laboratorio de estructuras del ITSA para que sea el
complemento idoneo para la ensefianza tedrica de la Carrera de Mecéanica de

Estructuras.

La encuesta va estar enfocada hacia los estudiantes para de ésta forma obtener
datos veraces que aclaren incognitas que se presenten en la investigacion.

La entrevista es una técnica fundamental en la investigacibn ya que
proporcionara informacion licita de personas que poseen una amplia experiencia
en el campo de la aviacion y de los técnicos con licencia que han recibido cursos

de especializacion en Mantenimiento Estructural.

2.5.2 Técnicas Bibliogréaficas

Esta investigacion tiene la necesidad de utilizar las técnicas bibliograficas para
recolectar informacién complementaria para la investigacion acerca de estudios
realizados, presupuesto de herramientas, listado del personal involucrado en la
poblacién, informacién de internet y demas registros concernientes a la

investigacion.

2.6 Procesamiento de la Informacion.

Procederemos a extraer la informacién mas relevante de la recopilacion de datos.
Para facilitacion de la interpretacion de los datos obtenidos se utilizaran

procedimientos estadisticos.
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2.7 Métodos de la Investigacion.

2.7.1 Analisis

Es importante y necesario realizar un andlisis para encontrar las alternativas mas
acordes que impulsen al mejoramiento continuo de la ensefianza tedérica-practica

de los estudiantes de la Carrera de Mecanica mencion aviones del ITSA.

2.8 Conclusiones y Recomendaciones de la investigac  ion.

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 Investigacié n.

Durante el desarrollo de la investigacion documental bibliografica en la biblioteca
del ITSA, se verifico la existencia de trabajos de grado realizados por estudiantes,
los cuales fueron de mucha 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, los que seran citados en la siguiente tabla tomando en cuenta que son

las trabajos mas relevantes con relacion a los objetivos.

Tabla 1. Proyectos de grado desarrollados en el ITSA.

CONCLUSION DE
IMPORTACIA

TEMA AUTOR N° | FECHA OBJETIVO

GENERAL
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Implementacién
de manuales de

calidad segun las

Implementacién de
manuales de

calidad segun las

Se contribuye en
especial con un soporte

tedrico practico a los

normas INEN, Jaramillo D. 27 normas INEN, GPE, alumnos del ITSA
GPE, ISO/IEC Angelo G. NOV ISO/IEC 25:95 ISO facilitando el
014
25:951S0O 2002 9001:96 para el aprendizaje y
LimaT.
9001:96 para el laboratorio de realizacion de las
: Juan Carlos . . . -
laboratorio de mecanica basica del | practicas y ensayos o
mecanica basica ITSA. calibraciones que se
del ITSA. realicen
Realizar el estudio
situacion actual del .
] " El sistema se
sistema neumatico
encuentra en mal
Estudio de la ChicaizaTai 14 del bloque 42 del .
_ estado y requiere
situacion actual pe Edgar JUN ITSA, afin de B
063 reparacion general o
del sistema Germanico 2004 conocer su estado o _
] ] redisefio del mismo.
neumatico del operativo y realizar
bloque 42 del propuestas
ITSA. correspondientes
para su habilitacion.
Implementacién Implementar La elaboracién de
de normas de normas de manuales con normas
) Zapata 090 12 ) ) o
seguridad para seguridad para los | de seguridad se realiz6
) Ormasa ENE ]
los laboratorios laboratorios del para cada uno de los
Juan Carlos 2005 )
del ITSA. ITSA. laboratorios
Construccion de La maqueta didactica
una maqueta _ del ala de avion
o Construir una ) .
didactica del ala _ _ PilatusPorter, esta
» ] maqueta didactica ]
del avion de bajo _ construida en su
del ala del avién ] )
performance totalidad por materiales
Guzman 25 (PILATUS i
(PILATUS compuestos, ademas
Toasa MAY PORTER) con ]
PORTER) con 091 _ permite observar en
: Jesus 2005 materiales
material forma clara los
Jaime compuestos para la

compuesto para

la Escuela

Escuela Técnica de

elementos que actdan

en el ala, constituyendo
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Técnica de
Aviacion del

Ejército.

Aviacion del

Ejército.

un aporte en la
formaciéon académica

de los futuros técnicos

Construccion de
un pafiol de
herramientas en
el laboratorio de
Mecanica basica
del ITSA, estudio
de
implementacién
de oficinas para
los jefes de
laboratorio
estandarizacion
de
procedimientos

de operaciones

Monge
Pazmifo
Guadalupe

Jeaneth

104

20
SEP
2005

Construir un pafiol
de herramientas en
el laboratorio de
Mecénica béasica del
ITSA, estudio de
implementacion de
oficinas para los
jefes de laboratorio
estandarizacion de
procedimientos de

operacion.

Este proyecto sirve
como un aporte al
mejoramiento didactico
y de operacion para los
alumnos del ITSAy
directamente para los
alumnos de la Carrera
de Mecénica ya que
podréan identificar y
aplicar claramente los
tipos de herramientas

puestas a disposicion.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Balcdzar Andrés

Asi también cabe indicar que no mencionan en la tabla otros trabajos estupendos

ya que no tienen una relacién fuerte con los objetivos que se plantearon para

nuestro estudio, o que no los hace menos importantes sefalarlos para un

conocimiento general la existencia de simulaciones virtuales de varios sistemas

de diversos aviones, la implementacion de manuales y construccion de maquetas

didacticas; materiales que no son utilizados en su totalidad por parte de los

docentes para la instruccion académica.

3.1.2 Fundamentacioén teorica.

LA ACADEMIA INTERAMERICANA DE LAS FUERZAS AEREAS (IAAFA)
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La Academia Interamericana de las Fuerzas Aéreas (IAAFA) fue fundada el 15 de
marzo de 1945. La Academia impartié adiestramiento a 11 estudiantes peruanos
en la Estacion Aérea Albrook, Zona del Canal de Panama@, lo que marco 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 los 11 estudiantes de hace 60 afios.

Actualmente la IAAFA, con énfasis en el adiestramiento "practico”, establecio
cursos de capacitacion para oficiales y una seccién estudiantil. Entre sus cursos
de adiestramiento que ofrece esta academia tenemos el de formacion 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 mecanica

mencion aviones del ITSA.

El curso de Técnico en Mantenimiento Estructural tiene como objetivo preparar al
Técnico de aviones para las responsabilidades y deberes en el mantenimiento de
aeronaves. Los estudiantes aprenderan a utilizar las herramientas que se
extienden de herramientas basicas de mano a herramientas especializadas. Este
curso les ensefa a reparar, modificar, y fabricar componentes o partes de aviones
en laminas de metal. También aprenderan la teoria de la corrosion para tener una
mejor comprension sobre el comportamiento de los metales que se utilizan en la
construccion de los aviones. Finalmente, los estudiantes aprenderan la teoria

basica de estructuras y de sus reparaciones.

Magueta

Una magueta es la reproduccion, generalmente en pequefia escala, de algo real o
ficticio. Se puede tratar de objetos como muebles, autos o aviones; o bien,
tratarse de los componentes especificos de autos, aviones o edificios, que se
pueden utilizar para retratar y recrear ciertas caracteristicas las cuales se desea
representar. Adicionalmente estas maquetas suelen ser utilizadas para instruccion

0 para pruebas de disefio de ciertos autos, aviones o edificios.

217



3.1.2 Fundamentacién Legal.

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;y,
c) Aeronaves y Motores.

147.13 Facilidades, equipo y materiales requeridos

Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento
Aerondautico y sus habilitaciones o de una habilitacion adicional, debe tener por lo
menos, las facilidades, equipos y materiales especificados, los mismos que se

describiran a continuacion:
Requerimientos de Espacio

a) Una aula cerrada adecuada para ensefar clases teoricas;

b) Facilidades adecuadas, ya sea en areas centrales o localizadas para
entrenamiento, distribuidas de manera que aseguren la separacion del
espacio de trabajo, de las partes, herramientas, materiales y articulos
similares;

c) Areas adecuadas para la aplicacion de materiales acabados, incluyendo
pintura y soplete;

d) Areas convenientemente equipadas con tanques de agua para lavado y
equipo de sangrado de aire comprimido y otro equipo adecuado de

limpieza;
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e) Facilidades adecuadas para el corrido de motores;

f) Aérea convenientemente adecuada que incluya bancos, mesas y equipos

de prueba, para desarmar, dar servicio e inspeccionatr:

1.
2.
3.

Equipos eléctricos, de encendido y accesorios;
Carburadores y sistemas de combustible;
Sistemas hidraulicos y de vacio para aeronaves, motores de

aeronaves y sus accesorios.

g) Espacio adecuado con equipos incluyendo bancos, mesas, estantes y

gatas, para el desarmado inspeccion y reglaje de la aeronave; vy,

h) 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.

2.

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,

Al menos un aeronave de un tipo actualmente certificado por la
DGAC para la operacion privada o comercial, con motor, hélices
instrumentos, equipos de navegacién 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

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

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

estudiantes para desempefar las tareas de un mecanico para una

habilitacién particular o habilitaciones.
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b) El plan debe estudios de ofrecer al menos el siguiente niumero de horas de
instruccion para la habilitacién y la unidad de instruccion por hora, no debe
tener una duracion menor de 45 minutos.

1. Aeronaves-1150 horas (Generalidades 400, mas 750 de aeronaves)

2. Motores-1150 horas (Generalidades 400, mas 750 de motores)

3. Combinacion de aeronaves y motores-1900 horas (Generalidades
400, mas 700 de aeronaves y 750 de motores)

d) El plan de estudios debe indicar:

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

3. 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
namero 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 ensefiar matematicas, fisica electricidad basica, hidraulica béasica, 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.

Sub parte C — Reglas De Operacion.

147.31 Asistencia y matriculacion, examenes y créditos por instruccién 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, o mas de 6 dias o 40 horas, en cualquier periodo
de 7 dias;

220



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 ensefanza

1. Elnivel 1 requiere:

(i)

(1)
(iii)

Conocimientos de principios generales, pero no aplicacion
practica;
No desarrollo de habilidad manual; y,

Instruccion por conferencias, demostracion y discusion.

2. El nivel 2 requiere:

(i)

(ii)

(iii)

Conocimiento de principios generales, y aplicacion de
practica limitada;

Desarrollo de habilidad manual suficiente para operaciones
basicas; vy,

Instruccion por conferencias, demostracion, discusion y

aplicacion practica limitada.

3. El nivel 3 requiere:

(i)

(ii)

(iii)

Conocimientos de principios generales y ejecuciéon de un alto
grado de aplicacién practica,

Desarrollo de suficientes habilidades manuales para simular
el retorno al servicio; y,

Instruccidon por conferencias, demostracion, discusion, y un

alto grado de aplicacioén practica.
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APENDICE “C”

Materias Del Plan De Estudios De Aeronaves

Este apéndice, enumera las materias requeridas en al menos 750 horas de todo

el plan de estudios de aeronaves, y por lo menos 400 horas en materias de

generalidades del plan de estudios.

El nimero en paréntesis antes de cada item enumerado de cada materia indica el

nivel de pro eficiencia al cual cada item debe ser ensefiado.

.  ESTRUCTURAS DE AERONAVES
A. ESTRUCTURAS DE MADERA

Nivel de ensefianza:

1) 1.
1) 2.
(1) 3.

Servicio y reparacion de estructuras de madera.
Identificar defectos de la madera.

Inspeccionar estructuras de madera.

B. REVESTIMIENTO DE LAS AERONAVES

(1) 4. Seleccionar y aplicar materiales de revestimiento de tela y fibra de

vidrio.

(1) 5.

Inspeccionar, probar y reparar tela y fibra de vidrio.

C. ACABADOS DE AERONAVES

(1) 6.
) 7.
) 8.
2) 9.

Aplicar decorados, letras y pintura de retoque.

Identificar y seleccionar materiales de acabado de aeronaves.

Aplicar materiales de acabado.

Inspeccionar los acabados e identificar defectos.

D. LAMINAS DE METAL Y ESTRUCTURAS NO METALICAS

(2) 10. Seleccionar, instalar y remover remaches especiales

estructuras metalicas, Pegadas y de materiales compuestos
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(2) 11. Inspeccionar estructuras pegadas.

(2) 12. Inspeccionar, probar y reparar fibra de vidrio, panales de abejas,
materiales compuestos y estructuras laminadas primarias y
secundarias.

(2) 13. Inspeccion, chequeo, servicio y reparaciones de ventanas, puertas y
equipamiento interior.

(3) 14. Inspeccionar y reparar estructuras de laminas metalicas

(3) 15. Instalar remaches convencionales.

(3) 16. Formar, trazar y doblar laminas metalicas.

E. SOLDADURA

(1) 17.soldar magnesio y titanio.

(1) 18. Soldar acero inoxidable con cautin.

(1) 19. Fabricar estructuras titulares.

(2) 20. Soldar con cautin con estafio, con suelda de los y con suelda de
arco en acero.

(1) 21. Soldar aluminio y acero inoxidable.

F. MONTAJE Y REGLAJE

(1) 22. Calibrar aeronaves de ala rotatoria.

(2) 23. Calibra aeronaves de ala fija.

(2) 24. Comprobar la alineacion de estructuras.

(3) 25. Ensamblar componentes de la aeronave, incluyendo superficies de
control de vuelo.

(3) 26. Balancear, hacer el reglaje e Iinspeccionarlas superficies
moviles de vuelo primaria y secundarias.

(3) 27. Levantar la aeronave con gatas hidraulicas.

G. INSPECCION DE LA AERONAVE

(3) 28. Realizar inspecciones de conformidad y aeronavegabilidad de la

aeronave.
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3.2.Modalidad basica de la Investigacion

Esta investigacion de campo permiti6 mediante la observacion saber
cudles son las fortalezas y debilidades con las que cuenta el Laboratorio de
estructuras del ITSA, basandonos en el formato que se lo detalla mas

adelante en el anexo A, el cual arrojo los siguientes resultados:

Fortalezas

» Cuenta con infraestructura propia.

» Cuenta con fuentes de alimentacion eléctricas y neumaticas para los
equipos y herramientas con motor.

» Tiene una distribucién adecuada del espacio fisico.

* Cuenta con normas de mantenimiento y limpieza del laboratorio.

* Cuenta con sefalizacion y letreros de normas de seguridad en el
trabajo.

e Hay un registro en el cual se lleve un listado de los estudiantes que
hacen uso de los equipos y herramientas con los que cuenta en
Laboratorio.

* Los equipos de proteccion personal estdn a la disposicion de los

estudiantes para trabajar con los equipos.

Las fotografias de los siguientes equipos nombrados las pueden observar en el

anexo B.

« Cuenta con equipos contra incendios.

* Cuenta con botiquin de primeros auxilios.

* Cuenta con una iluminacion adecuada.

» Cuenta con los siguientes equipos y herramientas:
- Dobladora de cafierias.
- Formadora de angulos.
- Prensa hidraulica.

- Torno paralelo.
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- 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.

Debilidades

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

estructural.

La investigacion documental fue obtenida del manual de la Academia
Interamericana de las Fuerzas Aéreas (IAAFA) y de los Tomos de Recopilacion
de Derecho Aéreo los cuales aportaron al desarrollo del formato de fortalezas y

debilidades con los siguientes aspectos:

* Cudles son los requerimientos con los que deben cumplir las Escuelas de

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

» La IAAFA permiti6 saber que tareas de mantenimiento se pueden
implementar en el ITSA; ademas,
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» Tipos de herramientas y equipos utiliza esta academia para dictar los

cursos de formacion de Técnico en Mantenimiento Estructural en su

laboratorio de estructuras.

3.3.Tipos de investigacion

Para la facilitacion en el desarrollo de la investigacion se recurrié a la

investigacion de tipo no experimental debido a que hubo la ayuda de

personas que han cursado por la Academia Interamericana de las Fuerzas

Aéreas (IAAFA) las cuales nos brindaron informacion en los siguientes

puntos:

Facilitacion de manuales que recibieron en el momento de su
instruccion en la Academia.

Informaciéon acerca del tiempo de duracidon del curso de
especializacion.

Informacion acerca de como estaba conformado el laboratorio
donde recibian su adiestramiento practico.

Facilitacion de fotografias que describen el interior del laboratorio de
la Academia.

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

practica.

3.4.Niveles de investigacion

Mediante el nivel correlacional la investigacion se desarroll6 enfocandose a

una comparacion entre los planes analiticos que estan establecidos en la

parte 147 de los Tomos de Recopilacién de Derecho Aéreo y los planes

analiticos que estan en vigencia en el ITSA.

Los resultados obtenidos en la comparacion son:

Que el ITSA cumple con la mayoria de los requerimientos que
establece la parte 147 de los Tomos de Recopilacion de Derecho

Aéreo que hace referencia a la Certificacion de Escuelas de
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Técnicos de mantenimiento Aerondutico pero necesitan completar
su plan analitico con la capacitacién en estructuras de madera.

» Se detecté también que una de las exigencias que pide la DGAC a
través de la parte 147 es que los espacios fisicos y equipos que se
encuentran en su interior deber ser facilitados para que los
estudiantes pueden desempefiar sus practicas.

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

* La subparte 147.17 de Requerimientos del equipo de instruccién
dispone que una Escuela debe contar con equipos de instruccion

tales como:

- 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 que permita a los estudiantes que se familiaricen.

» Esjusto aclarar que la escuela no cuenta con Areas adecuadas para
la aplicacion de materiales de acabados pero que estan en proceso
de implementacién declaraciones dadas por el Director de la Carrera

de Mecanica Aeronautica.
3.5. Universo, Poblacién y Muestra
La Secretaria General nos proporcion6 la informacion sobre el nimero de
estudiantes matriculados en la Carrera de Mecénica Aeronautica mencion

Aviones la cual nos fue muy util para saber nuestra poblacién.

La muestra que se tomo para la investigacion fueron los estudiantes de los

tres ultimos niveles debido a que estos estudiantes ya tienen bases en sus
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conocimientos tedrico-practicos, lo cual es una ventaja ya que brindan

informacion mas veraz a la investigacion.

3.6.Recolecciéon de datos

3.6.1 Técnicas Campo.

La encuesta fue enfocada hacia los estudiantes de los tres ultimos niveles de la
Carrera de Mecanica Aeronautica mencion Aviones con el propésito de obtener
informacion que aclare si los objetivos especificos de la investigacion pueden

cubrir las necesidades que los estudiantes requieren.

La entrevista se la realiz6 al subdirector de la carrera de Mecanica Aeronautica
Sargento William Vallejo, debido a que es el encargado del Laboratorio de
estructuras con mayor experiencia en el manejo y uso del mismo. Ademas se
realizd otra entrevista al Sargento Klever Shulca, debido a que recibié un curso
de especializacion de estructuras de aeronaves en la IAAFA (ver anexo B) lo cual
nos dara a conocer cudl fue su experiencia en lo que compete al aprendizaje
tedrico-practico y poder sacar aspectos positivos que se puedan aplicar en el

ITSA en busca del mejoramiento continuo.

3.6.2 Técnicas Bibliogréaficas

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 como:

- Construccion de estanterias en el pafiol para el ordenamiento de las
herramientas que existian en el mismo.

- Implementacion de herramientas que ayudaron a los estudiantes a un
mejor desarrollo de sus préacticas.

- Disefio de formatos de hojas de registro para uso de herramientas del

pafiol, la cual se ha quedado inconclusa ya que no se esta aplicando.
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3.7.Procesamiento de la informacion
Tabla 1.1 Formato de fortalezas y debilidades

Tabla estadistica de frecuencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje Vélido acumulativo
Fortalezas 10 83.3 83.3 83.3
Debilidades 2 16.7 16.7 100.0
Total 12 100.0 100.0

Frecuencias de fortalezas y debilidades

Valores

DEBILIDADES

FORTALEZAS
Variables

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

PREGUNTA #1

Tabla 1.2 ¢Cree Ud. que se deberia realizar estudios de investigacion que den
como resultado nuevas alternativas de innovacion y mejoramiento continuo de la

ensefanza tedrica-practica de la carrera de mecanica mencion aviones?

Frecuencia de resultados

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje Vélido acumulativo
Validos  Si 37 100.0 100.0 100.0
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderdn Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Estudios de investigacion

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

En caso de haber contestado la pregunta en forma afirmativa, continué por favor

con las siguientes preguntas.
PREGUNTA # 2

Tabla 1.3 ¢Cuéles de las siguientes materias inherentes al Area de Estructuras

Aeronauticas combinan la teoria con la practica? (Marcar con una X su aplicacion

e indicar cuantas horas)

Personas que
apoyan el
Estudios de
investigacion

=] Porcentaje
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Respuestas
N Porcentaje
Combinan teoria practica Laboratorio de mecéanica 33 20.2%
béasica
Avién en General 18 11.0%
Estructuras 33 20.2%
Estructuras no metalicas 26 16.0%




Practicas tutoriadas de 31

estructuras
Soldadura 22

Total 163

19.0%

13.5%
100.0%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderdn Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Frecuencias de las materias

Valores

T T T T T
Combinan la Combinan la Combinan la Combinan la Combinan la Combinan la
teoria con la teoria con la teoria con la teoria con la teoria con la teoria con la
practica practica practica practica practica, practica
laboratorio de Avionen  Estructuras Estructuras Practicas  Soldadura
mecanica General no metalicas tutoriadas de
basica estructuras

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderdn Luis, Balcdzar Andrés, Aldaz Enrique

MATERIAS N° DE CREDITOS EN LA MALLA ACTUAL

Lab. Mecénica Basica 2

Avion en General 2

Estructuras 3

Estructuras no metalicas 3

Préacticas tutoriadas de estructuras 3
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Soldadura 2

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Calderdn Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

PREGUNTA #3

Tabla 1.4 ¢Qué porcentaje practico cree Ud. que cubre en el programa analitico

las siguientes materias? (marque con una X)

Estadistica Descriptiva de porcentajes que cubren las materias

Media Deviacion
N Minimo Maximo | aritmética | Estandar.
Laboratorio de mecénica 37 1 6 3.62 1.114
bésica
Avion en General 37 1 5 2.92 1.187
Estructuras 37 1 6 3.35 1.111
Estructuras no metélicas 37 1 6 2.95 1.246
Préacticas tutoriadas de 37 1 6 3.30 1.351
estructuras
Soldadura 37 1 6 2.68 1.529
No validos 37

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Valores

T T T T T
laboratorio  Avion en Estructuras Estructuras Practicas Soldadura
de mecanica General no metalicas tutoriadas
basica e
estructuras

Materias

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderdn Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique



PREGUNTA #4

Tabla 1.5 ¢Qué tareas de mantenimiento puede Ud. realizar?

Respuestas
N Porcentaje
pueden realizar  Identificacion de remaches 33 7.8%
Esquemas simples de 26 6.1%
reparacion
Cortado de remaches 36 8.5%
Taladrar agujeros en 35 8.2%
laminas
Avellanado de laminas 31 7.3%
Cortado de laminas 33 7.8%
Barolado de laminas 21 4.9%
Formacion de angulos en 24 5.6%
laminas
Formacion de traslapados 16 3.8%
Remachado 36 8.5%
Reparacién con parches 31 7.3%
Reparacion de areas 6 1.4%
Presurizadas
Reparacién a ras de la 15 3.5%
estructura
Reparacion con sellantes 19 4.5%
Remocion de remaches 34 8.0%
Tareas de soldadura 19 4.5%
Construccion de prototipos 10 2.4%
de partes estructurales
Total 425 100.0%
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[ pueden realizar identificacion de remaches

[ pueden realizar esquemas simples de reparacion
[ pueden realizar cortado de remaches

M pueden realizar taladrar agujeros en laminas

[ pueden realizar avellanado de laminas

[ pueden realizar cortado de laminas

@ pueden realizar barolado de laminas

[ pueden realizar formacion de angulos en laminas
[ pueden realizar formacion de traslapados

M pueden realizar remachado

O pueden realizar reparacién con parches

[ pueden realizar reparacion de areas presurizadas
M pueden realizar reparacion a ras de la estructura
O pueden realizar reparacion con sellantes

M pueden realizar remocién de remaches

[ pueden realizar tareas de soldadura

M pueden realizar construccion de prototipos de partes estructurales

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Calderon Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

En caso de haber contestado en cualquier tarea NO; sefale las causas por las

cuales no ha desarrollado estas habilidades con su respectivo porcentaje.

Respuestas
N Porcentaje
Causas Falta de practica 33 20.5%
Falta de laboratorios 28 17.4%
Falta de experiencia del docente 13 8.1%
Falta de médulos para la construccion de partes estructurales de 23 14.3%
aeronaves
Falta de manuales de tareas practicas que sirvan como guian para el 21 13.0%
desarrollo de las misma
Falta de instructores especializados 14 8.7%
Falta de confort en el laboratorio 17 10.6%
Docente que no brindan la facilidad de entendimiento en las materias 12 7.5%
de especialidad
Total 161 100.0%
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Fuente: Encuestas

Elaborado por: Calderon Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

PREGUNTA#5

Tabla 1.6 ¢A qué factores atribuye la falta de actualizacion y mejoramiento del

laboratorio de estructuras?

Frecuencia de factores

Respuestas
N Porcentaje

Falta de actualizacién y Desinterés en las autoridades 20 20.2%
mejoramiento por Mala gestion de los alumnos 10 10.1%

Mala gestion de los 18 18.2%

directores de la carrera

Falta de presupuesto 23 23.2%

Falta de ejecucion de los 28 28.3%

docentes en la relacion

tedrica practica en el plan

analitico

Total 99 100.0%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderon Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

235



Frecuencias de factores
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Valores
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Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

PREGUNTA #6

Tabla 1.7 ¢Segun su criterio que deberia hacer la Carrera de Mecanica

Aeronautica para mejorar el laboratorio de estructuras?

Frecuencias de Alternativas

Respuestas
N Porcentajes

Que deben hacer Incentivar proyectos de grado 28 21.5%

para el laboratorio

Gestionar partes de aeronaves 25 19.2%

Realizar encuestas por parte 20 15.4%

de la carrera

Gestionar convenios con las 29 22.3%

operadoras de vuelo
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Dictar cursos de actualizacion 28 21.5%

a los docentes

Total 130 100.0%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderon Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Frecuencias de las Alternativas

Fuente:
Encuestas
Elaborado por:
Calderodn Luis,
Balcazar
Andrés, Aldaz
Enrique

T T T T
Que deben Que deben Que deben Que deben

T
Que deben
hacer hacer gestionar hacer realizar hacer gestionar hacer dictar
incentivar partes de  encuentas por convenios con  cursos de
proyectos de  aeronaves parte de la las operadoras actualizacion a
grado para el carrera de vuelo los docentes
laboratorio

Tabla 1.8 ¢ Cual de estas alternativas cree Ud. que aportaran al mejoramiento del

laboratorio de estructuras?

Sumario de Casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Alternativas 37 100.0% 0 .0% 37 100.0%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderdn Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique
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Frecuencias de Alternativas

Respuestas
N Porcentaje
Cree que aporten Maodulos para construir 24 25.8%
prototipos de aeronaves
Implementar una materia de 18 19.4%
tareas practicas estructurales
Creacién de manuales para 12 12.9%
el desarrollo de trabajos
préacticos
Mejorando el confort del 14 15.1%
laboratorio
Facilitando la accesibilidad 25 26.9%
de las herramientas del panol
con la construccién de
estanterias
Total 93 100.0%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderon Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Frecuencias de las alternativas

Cree que Cree que Cree que Cree que Cree que
aporten un aporten aporten aporten aporten
modulo para implementar una creacion de un mejorando el facilitando la
construir materiade  manual parael confortdel accesibilidad de
prototipos de tareas practicas desarrollo de laboratorio  las herramientas
aeronaves  estructurales trabajos del panol con la
practicos construccion ...

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderon Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique
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PREGUNTA #8

Tabla 1.9 ¢Sefale el porcentaje de conocimiento practico que cree Ud. haya

adquirido en el Laboratorio de estructuras?

Estadisticas

N Validos 36

Perdidos 1

Frecuencias de Conocimientos

Porcentajes | Porcentaje
Frecuencia|Porcentaje| Validos Cumulativo
Validos 10 2 54 5.6 5.6
20 5 13.5 13.9 19.4
30 4 10.8 11.1 30.6
40 4 10.8 111 41.7
50 5 13.5 13.9 55.6
60 6 16.2 16.7 72.2
70 6 16.2 16.7 88.9
80 3 8.1 8.3 97.2
90 1 2.7 2.8 100.0
Total 36 97.3 100.0
Perdidos 1 2.7
Total 37 100.0

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique
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Frecuencias de conocimientos

Valores

T T T T T T
Valid 10 Valid 20 Valid 30 Valid 40 Valid 50 Valid 60 Valid 70 Valid 80 Valid 90
Porcentajes

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

PREGUNTA #9

Tabla 2.0 ¢Ha realizado Ud. pasantias en alguna empresa que brinde

mantenimiento de aeronaves, indique en cual empresa?

Frecuencia de datos validos

Porcentajes | Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje| Validos Acumulativo
Validos  si 25 67.6 67.6 67.6
no 12 32.4 32.4 100.0
Total 37 100.0 100.0

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderdn Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique
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Frecuencias de datos validos

Referencias
[ Total de personas que realizaron practicas
[ Total de personas que no han realizado practicas

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Tabla de frecuencias de empresas

Frecuencia Porcentaje
Validos TAME 1 2.7
Ala 11 Quito 5 13.5
CEMA 5 135
CIDFAE 5 13.5
LAN 1 2.7
SAEREO 2 54
KLM 1 2.7
Aviacion Naval 2 5.4
Alas de Esperanza 2 5.4
Aerogal 1 2.7
Total 25 67.6
Perdidos 12 324
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Frecuencia Porcentaje
Validos TAME 1 2.7
Ala 11 Quito 5 13.5
CEMA 5 13.5
CIDFAE 5 135
LAN 1 2.7
SAEREO 2 54
KLM 1 2.7
Aviacion Naval 2 5.4
Alas de Esperanza 2 5.4
Aerogal 1 2.7
Total 25 67.6
Perdidos 12 324
Total 37 100.0

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Valores

Si su repuesta fue SI, indiqgue con una (X)

inconvenientes que se le presentaron.
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Fuente:
Encuestas
Elaborado por:
Calderdn Luis,
Balcazar Andrés,
Aldaz Enrique

fueron los principales



Sumario de Casos

Casos
Vélidos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Causas 22 59.5% 15 40.5% 37 100.0%
Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderon Luis, Balcdzar Andrés, Aldaz Enrique
Frecuencias de Causas
Respuestas
N Porcentaje

Inconvenientes en  Alojamiento 6 7.9%
Viaticos 7 9.2%
Distancias 6 7.9%
Desconocimiento en el 9 11.8%
manejo de herramientas Fuente:

Encuestas
Desconocimiento en el 13 17.1% Elaborado por:
manejo de manuales Calderén Luis,
_ Balcazar Andrés,
Desconocimiento en las 5 6.6% .
Aldaz Enrique

tareas de remachado
Desconocimiento en el 14 18.4%
llenado de tarjetas de
mantto
Falta de familiarizacion 16 21.1%
con herramientas y
equipos

Total 76 100.0%
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Frecuencias de Causas

Valores

~
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Fuente: Encuestas
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Elaborado por: Calderdn Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

PREGUNTA #10

Tabla 2.1 ¢Cuales de los siguientes equipos y herramientas saben utilizar?

Sumario de Casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Uso 37 100.0% 0 .0% 37 100.0%

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

Respuestas
N Porcentaje
Manejan Dobladora de cafierias 12 1.8%
Prensa hidraulica 14 2.1%
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Total

Torno en paralelo
Esmeril

Baroladora manual
Cizalla de corte

Horno de tratamiento térmico
Taladro de pedestal
Maquina de soldadura
Entenallas

Llaves

Entorchadores
Martillo neumatico
Rapida

Sierra manual
Tensiémetro

Gramil

Magquinas dobladoras de
laminas

Martillo
Taladro
Micrémetro
Pie de rey
Calibrador
Lima

Desarmador

13

37

25

33

12

34

21

34

37

21

35

33

35

15

30

37

37

21

31

34

35

37
678

1.9%

5.5%

3.7%

4.9%

1.8%

5.0%

3.1%

5.0%

5.5%

3.1%

5.2%

4.9%

5.2%

1%

2.2%

4.4%

5.5%

5.5%

3.1%

4.6%

5.0%

5.2%

5.5%
100.0%
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Frecuencias de uso

FManejan Desarmador
"Manejan Lima

FManejan Calibrador
FManejan Pie de rey
FManejan Micrometro
FManejan Taladro
FManejan Martillo

-Manejan Maquinas ...
~Manejan Gramil

-Manejan Tensiometro
FManejan Sierra manual
-Manejan Rapida

-Manejan Martillo neumatico
FManejan Entorchadores
MManejan Llaves

FManejan Entenallas
-Manejan Maquina de ...
FManejan Taladro de pedesta
FManejan Horno de ...
FManejan Cizalla de corte
FManejan Baroladora manual
FManejan Esmeril

FManejan Torno en paralelo
-Manejan Prensa hidraulica
FManejan Dobladora de ...

6

salojep

PREGUNTA #12

Tabla 2.2 ¢ Califique el nivel de confort del laboratorio de estructuras segun su

criterio?

Frecuencias de Confort

Respuestas

Porcentaje

2.7%

83.8%

10.8%

2.7%

100.0%

N

1

31

4

1

37

Malo

nivel de confort®

Bueno

Muy Bueno

Excelente

Total

Fuente: Encuestas

Andrés, Aldaz Enrique

Luis, Balcazar

on

Elaborado por: Calder
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Frecuencias de confort

100

80

60

Valores

40

20

nivel de confort nivel de confort nivel de confort Muy nivel de confort
Malo Bueno Bueno Excelente

Niveles

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Calderén Luis, Balcazar Andrés, Aldaz Enrique

3.8. Andlisis e Interpretacion de Resultados

Andlisis de la tabla 1.2: Esta pregunta se la utilizo con el proposito de
conocer si los estudiantes le van a prestar el debido interés a la encuesta, ya
que la informacién obtenida de la misma sera de suma importancia para

concluir con la investigacion.

Interpretacion de la tabla 1.2: Del total de los estudiantes que colaboraron
con la encuesta el 100% de ellos esta interesado en que se busque nuevas
alternativas que mejoren su ensefanza tedérica- practica.

Analisis de la tabla 1.3: Esta pregunta esta enfocada a saber si las materias

de especialidad descritas se estdn complementando con la practica.

Interpretacion de la tabla 1.3: Las encuestas nos dieron como resultado que
las materias de Laboratorio de Mecanica Bésica, Estructuras y Practicas
tutoriadas de Estructuras son las que complementan en mayor grado la teoria

con la practica.
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Ademas en las sugerencias de los estudiantes en las horas que deberian
recibir, se obtuvo que se deban incrementar el nimero de horas créditos en

las materias anteriormente descritas.

Andlisis de la tabla 1.4: El propdsito de la presente pregunta tiene como
finalidad conocer en qué porcentaje se estd combinando la teoria con la

practica de las materias anteriormente descritas.

Interpretacion de la tabla 1.4: La materia que combina en mayor porcentaje
la teoria con la practica segun los resultados obtenidos en las encuestas es
el Laboratorio de Mecanica Basica con una media aritmética de 3.622,
seguida de la materia de estructuras con una media aritmética de 3.351,
practicas tutoriadas de estructuras con una media aritmética 3.30 las que
cubren con un mayor porcentaje el plan analitico y estructuras no metalicas
con una media aritmética de 2.95, Avién en General con una media aritmética
de 2.92, soldadura con una media aritmética de 2.68 las que cubren un

menor porcentaje el plan analitico.

Analisis de la tabla 1.5: La presente pregunta tiene la finalidad de saber qué
tareas de mantenimiento aeronautico pueden realizar los estudiantes de la
Carrera de Mecanica Aeronautica mencién Aviones, para asi detectar cuales

son las deficiencias que tienen los mismos.

Interpretacion de la tabla 1.5: Los estudiantes tienen una mayor destreza en
las tareas de cortado de remaches, remachado, taladrado de agujeros en
laminas, remocién de remaches, cortado de laminas, ldentificacion de

remaches.

Andlisis de la tabla 1.6: La finalidad de esta pregunta es conocer que
acciones deben considerar las Autoridades de la Carrera de Mecanica
Aeronautica como alternativas para lograr una mejor ensefianza teorica-

practica.

Interpretacion de la tabla 1.6 : La falencia de mayor consideracién que deben
tomar en cuenta las autoridades correspondientes es la falta de ejecucion de
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los docentes en la relacion tedrica-practica, ya que los estudiantes
encuestados la colocaron como la principal falencia con un 28.3%.

Analisis de la tabla 1.7 : El propdsito de esta pregunta es detectar cuales son
las falencias que presenta el laboratorio de estructuras y conocer que
alternativas pueden mejorar el desempeiio del mismo y de esta forma facilitar

la combinacién en la ensefianza teorica-practica.

Interpretacion de la tabla 1.7: Las principales alternativas de solucién
administrativa que sugieren los estudiantes a las Autoridades de la Carrera
de Mecanica Aeronautica para mejorar la ensefianza practica, es gestionar
convenios con las operadoras de vuelo para que faciliten la utilizacion de sus
talleres, seguida de incentivar la aplicacion de proyectos de grado enfocados
al mejoramiento del laboratorio y Dictar cursos de actualizacion de aeronaves

comerciales a los docentes de especialidad.

Andlisis de la tabla 1.8: La finalidad de la presente pregunta es conocer
alternativas de solucién técnica que mejoren el laboratorio de estructuras,

para de esta forma aportar al mejoramiento de la ensefianza practica.

Interpretacion de la tabla 1.8 : Una alternativa de solucion técnica de construir
estanterias para la colocacion de herramientas la ubic6 como la primera
accion que se debe tomar en consideracion El 26,9% que alcanzo entre
todos los estudiantes encuestados en el momento de la ejecucion del
proyecto, sin descartar las opciones como: modulos para construir prototipos
de aeronaves e implementar una materia de tareas practicas estructurales;

debido a que no tienen una diferencia significante.

Andlisis de la tabla 1.9: La finalidad de esta pregunta es conocer qué
porcentaje aportado el laboratorio en el conocimiento practico de los
estudiantes.

Interpretacion de la tabla 1.9: Se ha notado un gran interés por parte de los

docentes ya que han hecho de sus clases mucho mas practicas por lo que el
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16.7% de los estudiantes encuestados han adquirido entre el 60 y 70% de

conocimiento practico en el Laboratorio de estructuras.

Andlisis de la tabla 2.0: Esta pregunta esta enfocada a saber qué porcentaje
de estudiantes han realizado pasantias, en que empresas y cuales han sido

sus principales inconvenientes que se les presentaron al realizar las mismas.

Interpretacion de la tabla 2.0: El 67,6% de estudiantes que realizaron las
pasantias indica que mas de la mitad de los encuestados tienen experiencia
necesaria para saber cuales son los principales inconvenientes que tuvieron
al momento de realizar las mismas, siendo asi como uno de los principales la
falta de familiarizacion con las herramienta y equipos, seguido con muy poca
diferencia en su porcentaje el desconocimiento de llenado de tarjetas de
mantenimiento y el manejo de manuales; Y ademas se logra conocer que
empresas brindan mayor accesibilidad a los estudiantes para que puedan
desarrollar sus pasantias siendo Ala 11 de Quito ,CEMA, CIDFAE, con igual

porcentaje las tres las que mayor acogida dan a los mismos.

Anadlisis de la tabla 2.1: Esta pregunta tiene el proposito de saber con qué
herramientas estan familiarizados los estudiantes y al mismo tiempo conocer

cudles son sus destrezas y habilidades con las mismas.

Interpretacion de la tabla 2.1: El uso frecuente del laboratorio de estructuras
por parte de los estudiantes los han hecho mas diestros y habiles en el
manejo de llaves, manejo de desarmadores, manejo de matrtillos y manejo de
esmeriles siendo estas herramientas las que los estudiantes saben mejor

utilizar con un 5.46%

Analisis de la tabla 2.2: Esta pregunta tiene la finalidad de conocer si los

estudiantes se sienten cémodos al utilizar el laboratorio de estructuras.

Interpretacion de la tabla 2.2: Las autoridades de la carrera deben tener en
cuenta como una alternativa de incentivo hacia los estudiantes el

mejoramiento de la confortabilidad del mismo para que estos se sientan
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motivados al realizar sus practicas en el mismo ya que los estudiantes

encuestados en su mayoria calificaron al laboratorio de estructuras como un

nivel bueno con un 83.8%.

3.9 Conclusiones y Recomendaciones de la investigac  ion

Conclusiones

El estudio de Fortalezas y Debilidades contribuy6 a concluir que acciones

positivas se han ejecutado para el mejoramiento de la ensefianza tedrica-

practica de la carrera de Mecéanica Aeronautica Mencion Aviones las

mismas que son:

Incrementd una materia enfocada al desarrollo de practicas
estructurales en el Laboratorio.

Contratd instructores con experiencia practica en aviaciéon comercial
con sus respectivas licencias con el fin de transmitir sus conocimientos
a los estudiantes.

Mejor6 la distribucion 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 pafiol.

Ademas el estudio de Fortalezas y Debilidades ayudé a concluir cuales son

las

acciones que son necesarias complementar y ejecutar en el

Laboratorio de Estructuras para seguir mejorando la ensefianza tedrica-

practica de la carrera de Mecéanica Aeronautica Mencion 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.

Colocar un letrero que indique el horario de atencion del laboratorio.
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La encuesta permitid6 concluir que los docentes de las materias de
Laboratorio de Mecanica Basica, Estructuras y Practicas tutoriadas de
Estructuras son los que complementan en mayor grado la teoria con la

practica.

Mediante la encuesta se concluye que las materias que combina en mayor
porcentaje la teoria con la practica son Laboratorio de Mecanica Béasica
con una media aritmética de 3.622, Estructuras con una media aritmética
de 3.351, Practicas Tutoriadas de Estructuras con una media aritmética

3.30 las cuales obtuvieron un mayor porcentaje entre los encuestados.

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, 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
proyectos practicos que involucren o incluyan el desarrollo de las demas

tareas.

Mediante la encuesta se detectd las causas principales por lo que los
estudiantes no puedan desempefar algunas de las tareas de
mantenimiento son; falta de practica, falta de laboratorios, falta de médulos
para la construccion de partes estructurales de aeronaves, falta de
manuales de tareas practicas que sirvan como guias para el desarrollo de
las mismas; las cuales nos llevan a concluir que hay la necesidad de que

se busque solucién para corregir estas causas.

El ITSA esta cumpliendo con la mayoria de los requerimientos que
establece la parte 147 de los Tomos de Recopilacion de Derecho Aéreo
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.

La investigacion permitid6 concluir que la falta de modulos para la
construccion de partes estructurales de aeronaves ya no es una alternativa
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de solucion porque el modulo constaria de herramientas que ya existen en
el pafiol del laboratorio y permite desempefiar tareas estructurales que ya

estan siendo desempefadas sin la necesidad de modulos.

La investigacion permitié concluir que una serie de factores como; la falta
de accesibilidad al pafiol, el desconocimiento de la existencia de
estanterias en el interior del pafiol, provocaron que los estudiantes
sefialardn como una alternativa de solucion la construccion de las mismas
en el laboratorio; los mismos factores y falta de experiencia en la
realizacion de proyectos por parte de nosotros, influyeron para que se la

agregue como una alternativa de solucién en la encuesta.

La encuesta permitié concluir que el laboratorio aport6 con un gran
porcentaje en el conocimiento practico de los estudiantes, por lo qué en
sintesis significa que ellos estdn en condiciones de desarrollar prototipos
de partes estructurales de aeronaves en la que se aplique la mayoria de

tareas aprendidas por los mismos.

Recomendaciones

En base a la parte 147.21 de requisitos generales del plan de estudios, se
recomienda que una hora clase no debe tener una duracion menor de 45
minutos; y la investigacion permitié saber que el ITSA no esta cumpliendo

con este requerimiento debido a que su hora clase es de 30 minutos.

Los requerimientos del equipo de instruccién que una Escuela debe contar
segun la subparte 147.17 son:

o 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 que permita a los estudiantes que se familiaricen por lo se cree
conveniente que el Instituto debe hacer la adquisicion inmediata de la
misma.
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Es justo aclarar que la escuela no cuenta con Areas adecuadas para la
aplicacibn de materiales de acabados pero que estan en proceso de
implementacion declaraciones dadas por el Director de la Carrera de
Mecanica Aeronautica ya que mediante un proyecto de grado se esta

aplicando la implementacién mencionada.

La falencia de mayor consideracion que deben tomar en cuenta las
autoridades correspondientes es la falta de ejecucion de los docentes en la
relacion tedrica-practica, por lo que se puede sugerir a las autoridades de
la Carrera buscar un sistema de evaluacién que les permita un mayor
control del desempefio de los docentes.

Tomando en cuenta que mas de la mitad de los estudiantes encuestados
han realizado practicas y que los principales problemas que se les han
suscitado ha sido la falta de familiarizacion con las herramientas y equipos,
desconocimiento en el llenado de tarjetas de mantenimiento y el manejo
de manuales, vemos necesario sugerir a las autoridades competentes

prestar mayor atencion a los problemas mencionados para su solucion.

Las empresas que dan mayor facilidad a los estudiantes para la realizacion
de sus pasantias son: Ala 11 de Quito, CEMA, CIDFAE, los cuales no
cubren la demanda de estudiantes que requieren realizar las pasantias, a
lo cual se sugiere a las autoridades gestionar convenios con mas
operadoras de vuelo para que faciliten la apertura de sus compafias, asi
también la incentivacion de proyectos de grado enfocados al mejoramiento
del laboratorio del ITSA y dictar cursos de actualizacion de aeronaves

comerciales a los docentes que ensefien materias de especialidad.
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4. Factibilidad del Tema
4.1 Técnica

Analizando la situacion actual del Laboratorio de Estructuras del ITSA y de los
estudiantes que cursan los tres ultimos niveles de la carrera de Mecénica
Aeronautica mencion Aviones; para asi saber con qué herramientas, manuales
didacticos, maquetas de ensefianza y equipos cuenta el laboratorio, asi también
saber cual es el nivel de ensefianza teodrico-practico que han alcanzado los
estudiantes hasta el momento, para de esta manera poder orientar a la
investigaciéon a un rumbo definido y claro, para lo cual se utiliz6 una entrevista
dirigida al encargado del laboratorio, la técnica de la observacion y un analisis de

Fortalezas y Debilidades realizado al laboratorio.

La entrevista ayudd a obtener informacion de las tareas de mantenimiento que se
pueden realizar en el Laboratorio asi como también de las herramientas, equipos
qgue existen en el pafiol y saber si existen manuales didacticos, maquetas de
ensefianza en la que los estudiantes se puedan guiar para realizar practicas
especificas en estructuras ya sea de construccion como de reparacion de alguna
parte o subparte de aeronave, por lo que se ha visto en la necesidad de crear una
maqueta de una ala, la misma que contenga todos los elementos vy
especificaciones técnicas de una ala real, la construccion de esta maqueta se la
realizara en el Laboratorio de Estructuras del CIDFAE, la maqueta servira como
un ejemplar en la que los estudiantes se puedan basar para la construccion de
otros prototipos a mas de que se va a desarrollar un manual de construccion del
prototipo estructural de ala por parte del estudiante Calderdn Luis; el mismo que
contendra todos los pasos, procedimientos y especificaciones técnicas para el
desarrollo de la misma. Este proyecto va a ser de vital importancia para los
estudiantes ya que abarca la mayoria de tareas de mantenimiento aprendidas en
la materia de Practicas Tutoriadas de Estructuras, la construccion de este
prototipo puede ser el comienzo de una generacion de estudiantes con
conocimientos mas amplios en la reparacion de estructuras y por qué no llegar a
ser el primer Instituto en el que se pueda dictar cursos de reparacion de

estructuras.
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4.2 Legal

Especificamente la RDAC 147 que trata sobre Escuelas de Técnicos de
Mantenimiento Aeronautico, la subparte C, que habla acerca de las Reglas de
Operacion especificamente en el articulo 147.37 en la cual encontramos lo que

respecta a las facilidades de mantenimiento, equipo y material.

Asi como también en el apéndice “A” del nivel de ensefianza 3 y en el apéndice
“C” del item D.

4.3 Operacional

Con la finalizacion de la construccion de esta maqueta didactica, se obtendra
grandes beneficios tanto para el docente que dicta la materia como para los
estudiantes, ya que en el Laboratorio quedara el ejemplar en el cual los

estudiantes se guiaran para poder reproducir otros prototipos similares.

Sin olvidar los principios basicos de seguridad dentro de un taller de
mantenimiento para la manipulacion de las herramientas y teniendo en cuenta los
valores basicos de respeto para el manejo del manual con el objetivo de

conservarlo en buen estado.
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4.4 Econdmico Financiero

Tabla 2.3 Presupuesto del Tema

Recurso Material

Costos Primarios.

CANTIDAD MATERIALES COSTO
1% Plancha de Aluminio 2024-T3 espesor 0.025" 950,40
1 Plancha de Aluminio 2024-T3 espesor 0.040" 854,40
1 Ib Remaches MS20426 AD4-6 2,82
1 Ib Remaches MS20426 AD5-6 2,16
1 Ib Remaches MS20470 AD4-6 2,19
5 Anclas para pernos MD1059L3 11,40
5 Pernos NAS1103-4 1,65
1 kit de sellante PS87UB2 171,75
1 Avellanador TSC1/2-30 13,50
1 Avellanador TSC1/2-21 13,50
200 Remaches Especiales 3/32 84,00
SUBTOTAL 2107,77
IVA 12 % 252,93
Otros Gastos 100,00
TOTAL 2 460,70

Fuente: Investigacion de campo

Elaboracion: Sr. Andrés Balcazar, Enrique Aldaz
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Costos Secundarios.

N° MATERIAL COSTO
1 g?ggoaranceles Derechos de 240 USD
2 Impresiones e Internet 30 USD
3 Anillados y empastados 50 USD
4 Transporte y varios 300 USD

TOTAL 620 USD

Fuente: Investigacion de campo

Elaboracion: Sr. Andrés Balcazar, Enrique

Aldaz

Tabla 2.4 Recurso Para la Investigacion del Antepro  yecto

Costos Primarios

N° Material Costo

1 Estadia en Latacunga para la investigacion 1200 USD

2 Transporte y varios 120 USD

3 Anillados y empastados 30 USD
TOTAL 1 350 USD

Fuente: Investigacion documental

Elaborado por: Andrés Balcazar, Enrique Aldaz

258




COSTO BENEFICIO
TANGIBLE INTANGIBLE
Elaboracion del Prototipo Los estudiantes ganan
Estructural de Ala la experiencia que la
obtienen recibiendo
usb cursos de
2 460, 70 especializacion en
estructuras
2 500 USD
Costos totales 2 460,70 USD | Beneficios totales 2 500 USD

Fuente: Investigacion documental

Elaborado por: Andrés Balcézar, Enrique Aldaz

5. Denuncia Del Tema

“CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO ESTRUCTURAL DE ALA, QUE
SERVIRA COMO EJEMPLAR Y GUIA PARA LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION AVIONES”.
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ANEXO A

En la técnica de la observacion se utilizé el siguiente formato para facilitar la

recoleccion de datos.

FORMATO DE FORTALEZAS Y DEBILIDADES

1. Infraestructura propia y adecuada Sh...... no.......
2. Equipos y Herramientas disponibles Sh...... no.......
3. Horarios de atencion Si....... no.......
4. Mantenimiento y limpieza del Laboratorio Shouo.... no.......
5. Distribucién aceptable del espacio fisico Sh...... no.......
6. Normas de comportamiento en el Laboratorio  si....... no.......
7. lluminacion Si....... no.......
8. Indicaciones para el uso de herramientas Shouu.... no.......
9. Depébsitos de basura Si....... no.......
10.Botiquin de emergencias Sh...... no.......
11.Equipos de seguridad personal Shooo.... no.......

12.Instalaciones de abastecimiento de energia

para funcionamiento de equipos y herramientas si....... no.......
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ANEXO B

Las siguientes fotografias muestran aspectos que fueron tomados en cuenta en la

investigacién de campo.

INFRAESTRUCTURA FiSICA DE LAS AULAS DEL ITSA

WLTTLIRLLILLRLLL

Bty

Aulas

Pasillos Patios

Materiales didacticos de ensefianza Interior de las Aulas
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INFRESTRUCTURA FiSICA DEL LABORATORIO DE MECANICA MENCION
AVIONES DEL ITSA.

Bloque 42 Oficina del Pafiol

Panol de herramientas Laboratorio de la Carrera de
Mecéanica Mencién Aviones

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS CON LAS QUE CUENTA EL LABORATORIO DE
MECANICA MENCION AVIONES DEL ITSA.

Esmeril Cizalla Hidraulica
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Dobladora de cajén Horno de tratamiento térmico

Torno paralelo

Prensa hidraulica Distribuidor de aire neumatico
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Baroladora manual.

Mesa con Entenallas Méquina soldadora

Fuente eléctrica Fuente neumatica

lluminacién Tomas eléctricas
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Tuberia neumatica Maqueta ilustrativa de remaches

EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SENALIZACION EN EL LABORATORIO

Botiquin de emergencias Extinguidor de fuego

Manguera contra incendios Letrero de precaucion en el trabajo

Letrero de salida de emergencia Sefializacion de transito
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ANEXO C
FORMATO DE LA ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES

Carrera......ccooveeeeecc o NIVl o

1.- ¢Cree Ud. que se deberia realizar estudios de investigacion que den como
resultado nuevas alternativas de innovacion y mejoramiento continuo de la
ensefianza tedrica-practica de la carrera de mecanica mencién aviones?

SI NO

En caso de haber contestado la pregunta en forma afirmativa, continué por favor

con las siguientes preguntas.

2.- ¢ Cudles de las siguientes materias combinan la teoria con la practica? (Marcar
con una X su aplicacion e indicar cuantas horas)

Laboratorio de Mecénica Basica............ Aplicacion................ horas semana
Avion en General............cocoi i, Aplicacion................ horas semana
Estructuras..........c.ccooeiiiiiiiiici e Aplicacion................ horas semana
Estructuras no metdlicas......................Aplicacion................ horas semana
Practicas Tutoriadas de estructuras........ Aplicacion................horas semana
Soldadura..........ooviiiiiiii Aplicacion................. horas semana

3.- ¢Qué porcentaje practico cree Ud. que cubre en el programa analitico las
siguientes materias? (marque con una X).

PORCENTAJES

MATERIAS 0% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100%

Lab. de Mecanica Basica

Avidn en General

Estructuras

Estructuras no metdlicas

Prac. Tutoriadas de estructuras

Soldadura
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4.- ¢ Qué tareas de mantenimiento puede Ud. realizar?

Identificacion de remaches Shoviivinns no.........
Esquemas simples de reparacion Shovevnnnn. no.........
Cortado de remaches Shovevneen. no.........
Taladrar agujeros en laminas Shovevnnnn. no.........
Avellanado de laminas Shovevnenn. no.........
Cortado de laminas Shoveunnnn. no.........
Formacion de angulos en laminas Shovvvnn.n. no.........
Formacion de traslapados Shovevnnnn. no.........
Remachado Shoveune.n. no.........
Reparacion con parches Shovevnnnn. no.........
Reparacion de areas Presurizadas Shoivvnn.. no.........
Reparacion a ras de la estructura Shovevnnnn. no.........
Reparacion con sellantes Shouvvn.. no.........
Remocién de remaches Shovevnnnn. no.........
Tareas de soldadura Shovevne.n. no.........
Construccion de prototipos de partes estructurales ~ si......... no.........

En caso de haber contestado en cualquier tarea NO; sefiale las causas por las
cuales no ha desarrollado estas habilidades con su respectivo porcentaje.

SENAL PORCENTAJE

» Falta de préactica

» Falta de laboratorios

« Falta de experiencia del docente

» Falta de modulos para la construccion
de partes estructurales de aeronaves

« Falta de manuales de tareas practicas
que sirvan como guian para el desarrollo
de las mismas.

e Falta de instructores especializados

» Falta de confort en el laboratorio

* Docente que no brindan la facilidad de
entendimiento en las materias
de especialidad

5.- ¢A qué factores atribuye la falta de actualizacion y mejoramiento del
laboratorio de estructuras?

» Desinterés en las autoridades

* Mala gestion de los alumnos

» Mala gestion de los directores de la carrera

« Falta de presupuesto

» Falta de ejecucion de los docentes en la relacion
tedrica practica en el plan analitico
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6.- ¢, Segun su criterio que deberia hacer la Carrera de Mecanica Aeronautica para

mejorar el laboratorio de estructuras?

* Incentivar la aplicacion de proyectos de grado
enfocados al mejoramiento del laboratorio.

» Gestionar partes de aeronaves

» Realizar encuestas por parte de la carrera
enfocadas a saber cuales son las necesidades
del estudiante para su adiestramiento practico.

e Gestionar convenios con las operadoras de vuelo
Que faciliten la utilizacion de sus talleres.

» Dictar cursos de actualizacion de aeronaves
comerciales a los docentes de especialidad.

7.- ¢, Cual de estas alternativas cree Ud. que aportaran al mejoramiento del
laboratorio de estructuras?

* Moddulos para construir prototipos de alas de aeronaves ()
* Implementar una materia de tareas practicas estructurales ()
* Creacion de manuales para el desarrollo de trabajos practicos ()
* Mejorando el confort del laboratorio ()
» Facilitando la accesibilidad de las herramientas del pafiol con la
construccion de estanterias ()

8.- ¢Senfale el porcentaje de conocimiento practico que cree Ud. Haya adquirido

en el Laboratorio de estructuras?

PORCENTAJES |10 |20 (30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100

9.- ¢Ha realizado Ud. pasantias en alguna empresa que brinde mantenimiento de

aeronaves, indique en cual empresa?
Sl NO.....ooeienes Empresa......................

Si su repuesta fue SlI, indiqgue con una (X) cuales fueron los principales

inconvenientes que se le presentaron.

* Alojamiento

» Viéticos

» Distancias

* Desconocimiento en el manejo de herramientas
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« Desconocimiento en el manejo de manuales

» Desconocimiento en las tareas de remachado

* Desconocimiento en el llenado de tarjetas de Mantto
» Falta de familiarizacion con herramientas y equipos

10.- ¢ Cuales de los siguientes equipos y herramientas saben utilizar?

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS RESPUESTAS

* Dobladora de cafierias
* Presa hidraulica

e Torno en paralelo

e Esmeril

* Baroladora manual

* Cizalla de corte

e Horno de tratamiento térmico
* Taladro de pedestal

* Magquina de soldadura
* Entenallas

* Llaves

e Entorchadores

e Martillo neumatico

* Rapida

e Sierra manual

* Tensiometro

e  Gramil

* Magquinas dobladoras de laminas
e Martillo

e Taladro

e Micrémetro

* Pie derey

e Calibrador

 Lima

« Desarmador

11.- ¢(Qué entiende Ud. por reparacion y mantenimiento de estructuras de

aeronaves?
=T = = T (o ) o

[V oY a1 (=Y a1 4 1= (o
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12.- ¢ Califique el nivel de confort del laboratorio de estructuras segun su criterio?

Malo
Bueno
Muy Bueno

Excelente

GRACIAS POR SU COLABORACION

FIRMA DEL ENCUESTADO
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ANEXO D

FORMATO DE LA ENTREVISTA
NOMBRE:
CARGO QUE DESEMPENA:
FECHA:
HORA:
1. ¢Qué equipos encuentran operando correctamente y cuales no?
Sl NO REHABILI.

« Dobladora de cafierias

* Formadora de angulos

* Presa hidraulica

e Torno en paralelo

e Sierra circular

e Esmeriles

e Baroladora manual

» Cizalla de angulo

* Dobladora de cajon

e Cizalla de pedal

e Cizalla hidraulica

» Baroladora Eléctrica

e Horno de tratamiento térmico
* Taladro de pedestal

* Maquina de sandblasting
* Maquina de soldadura

e Entenallas

« Compresor

2.- ¢, Donde 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 pafiol?

5.- ¢ Cuales son las personas encargadas del laboratorio?

6.- ¢, Cual es el estado de las redes neumaticas y eléctricas?

7.- ¢ Cuantas personas al dia visitan el laboratorio para realizar practicas?
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8.- ¢ Que tareas de mantenimiento estructural se puede ejecutar en el laboratorio?

9.- ¢ Se encuentra funcionando la iluminacién del laboratorio?

10.- ¢ Cuél es el encargado de dar mantenimiento a los equipos y herramientas?

11.- ¢ Cual es el horario de atencién del laboratorio?
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ANEXO “E”

FOTOGRAFIAS DE LA ELABORACION DEL ALA FACILITADO POR PARTE
DEL SARGENTO SHULCA

273



HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Balcazar Quizhpe Andrés Alexander
NACIONALIDAD: Ecuatoriana.

FECHA DE NACIMIENTO: 21 de Junio de 1984
CEDULA DE CIUDADANIA: 110406659-0
TELEFONOS: 094007537 - 095103418
CORREO ELECTRONICO: andresbal69@hotmail.com B
DIRECCION: Loja/Loja (Calles: Jorge Hugo Rengel 07-11 y J.M Mora)

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA

Escuela Particular “Miguel Angel Suarez”.
SECUNDARIA

Colegio Fiscomisional “La Dolorosa”.
SUPERIORES

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
Escuela Superior Politécnica del Litoral
TITULOS OBTENIDOS

Bachiller en Ciencias “Fisico Matemaético”.

Tecndlogo en “Mecanica Aeronautica mencién Aviones”.

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALE S

Practicas realizadas en el Centro de Mantenimiento Aeronautico (CEMA).

Préacticas realizadas en el CID-FAE

274



CURSOS Y SEMINARIOS

SEMINARIO de Jornadas y tecnologia ITSA 2008 Capitulo Aeroespacial.
Certificado de haber realizado el curso INICIAL DEL BOEING 737-200.

275



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPO NSABILIZA
EL AUTOR

Andrés Alexander Balcazar Quizhpe

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA

Ing. Guillermo Trujillo

Latacunga, 21/07/2010

276



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, ANDRES ALEXANDER BALCAZAR QUIZHPE, Egresado de la carrera de
Mecéanica Aeronautica mencion Aviones, en el afio 2009, con Cédula de
Ciudadania N°110406659-0, autor del Trabajo de Gra duacion Elaboracién de una
maqueta de ayuda did4ctica para docentes y estudiantes, cedo mis derechos de
propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Andrés Alexander Balcazar Quizhpe

Latacunga, 21/07/2010

277



