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RESUMEN

Este proyecto de grado se enfoca en la investigacion del estado del fuselaje
de la aeronave pequefia Cessna 182E con matricula HC-CDL, debido al
accidente aéreo que sufrio6 mediante la obtencion de manuales, catalogos e
informacion certificada por entes aeronauticos se procedié a elaborar el
Capitulo Il de este proyecto, a continuacion se concordaron de forma
resumida las definiciones necesarias para que sea posible la reconstruccion
del fuselaje de la aeronave y de esa forma sea ergondémico para la
implementacion como banco de pruebas de arranque de motor, rehabilitando
los sistemas ineludibles como son el sistema de combustible para que el
motor tenga abastecimiento y pueda encender, y el Sistema de frenos para
gue la aeronave tenga un posicionamiento seguro cuando se realice el
arranque de motor. En la ejecucidn de este proposito se realizd varias
alteraciones a la aeronave debido a que no existian algunas piezas y se
buscé alternativas, pero sin salirse de los limites de correcto funcionamiento,
es asi que se rehabilito los trenes de aterrizaje principal y auxiliar para que
tenga una sustentacion fija en tierra la aeronave. El proyecto es enfocado
basicamente como un banco de pruebas de arranque de motor para la
capacitaciébn y entrenamiento de mecéanicos y pilotos de la empresa
Aerokashurco.

Palabras claves:

e Aeronave pequefia Cessna 182E

e Reconstruccion del fuselaje

¢ Rehabilitacion del sistema de combustible
¢ Rehabilitacion del sistema de frenos

e Rehabilitacion del tren de aterrizaje
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ABSTRACT

This research Project focuses on the investigation of fuselage’s condition of
small Cessna 182E aircraft with registration HC-CDL, because of the aircraft
accident through manuals, catalogs obtaining, and registered information by
aeronautical authorities Chapter Il of this project was made, Then the
definitions needed were agreed in order to rebuild the aircraft fuselage to be
ergonomic for the implementation as a test of engine ignition rehabilitating
the unavoidable systems like the fuel system in order to get the engine’s
supply and it can be ignited, and the brake system will help the aircraft to
get a safe position when the engine’s ignition is executed. In the project
execution some alterations were done because there are no some pieces
instead some alternatives were found, their function is similar to the original,
so the principal and auxiliary landing gears were rehabilitated in order to get
the support on earth. This project is focused basically as an ignition machine

test for mechanics and pilots training of the Aerokashurco company.

KEYWORDS:

e Small aircraft Cessna 182E
e Fuselage rebuilt

e Fuel system rebuilt

e Brake system rebuilt

e Landing gear rebuilt
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CAPITULO |

1.1. TEMA

“Reconstrucciéon del fuselaje monocasco del avion Cessna 182 con
matricula HC-CDL para la implementacion de un banco practico de
arranque de motor continental en la empresa AEROKASHURCO de la

ciudad Shell - Pastaza”

1.2. ANTECEDENTES

Con los importantes avances tecnoldgicos en materia de aviacion
comercial llega también la aparicion de nuevos obstaculos que cruzar, es asi
gue tanto el personal auxiliar en tierra como los tripulantes de vuelo se han
visto obligados a estar en constante capacitacion para mejorar Sus
conocimientos y habilidades, esta gran responsabilidad recae en mayor
porcentaje en los explotadores aéreos, la nueva tecnologia implica nuevos
riesgos y errores los cuales se debe evitar, no habiendo mejor forma para

ello que la capacitacion al personal.

La Unidad de Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE, fundada en la formacion de personal técnico en el campo
de Aviacion, favoreciendo asi con el avance del pais, capacita a sus
estudiantes para el desenvolvimiento de los mismos en las areas de

mantenimiento en las empresas aeronauticas.

El presente proyecto a nivel de tecnologias se basa fundamentalmente en
la reconstruccion del fuselaje monocasco del avion Cessna 182
perteneciente a la empresa Aerokashurco tomando en cuenta que la
aeronave sera utilizada como un banco préactico de arranque de motor real
con en el objetivo de verificar su funcionamiento en cada periodo de tiempo

el cual es determinado por el manual de mantenimiento, por lo tanto cabe



2

recalcar gue no es necesario reconstruir el fuselaje en un 100 por ciento en
vista que se puede modificar algunas partes de su estructura e incluso
omitirlas como es el caso del empenaje, ademas la instalacion de los trenes
de aterrizaje principal izquierdo y derecho, asi como el tren de nariz,

logrando asi el soporte de la estructura y su facil movilidad.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En todas las localidades del mundo el principal suefio del ser humano
siempre ha sido conquistar el espacio aéreo, pero una vez que lo produjo
empezd a encontrarse con varios problemas, teniendo como principal el
entrenamiento de pilotos y mecanicos, tomando en cuenta que el minimo
error podia causar la muerte de las personas a bordo incluyendo pilotos,
tripulacion y pasajeros.

Actualmente, la Empresa AEROKASHURCO se ha visto envuelta en
varios accidentes aeronauticos los cuales ha cobrado la vida de los pilotos
Mike Franco y Francisco Orellana, ademéas de cuatro personas a bordo en
uno de los infortunios, sin dejar de lado las pérdidas totales de dos
aeronaves pequefias Cessna 206, y la atribuciéon de obsoleto a un avién
Cessna 182.

En la investigacion de uno de los accidentes realizada por la J.I.A.(Junta
Investigadora de Accidentes), se dictaminé que fue por una falla mecanica
del motor, en la cual explotd la cAmara de combustién provocando la caida
inmediata del aeroplano, y su siniestro. El accidente ocurrio el 28 de
diciembre del 2014 teniendo 13102.8 horas totales de vuelo en la pista de
sarayacu la cual esta detallada en el record de vida del avion en el formulario
OPR/ARNV.001 ANEXO D

En el area de mantenimiento de la empresa, se ha propuesto darle uso
como un banco practico de arranque del motor de la aeronave pequeia
cessna 182 que fue dado de baja, utilizando un motor continental con
namero de parte 0-470-r (15) y numero de serie 1007942 que tras uno de los

accidentes quedo apenas con pocas horas de vuelo, pero para tal proyecto
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implica habilitar los trenes de aterrizaje principal y de nariz, ademas de la
reconstruccion del fuselaje monocasco, pero reduciendo secciones
innecesarias en vista que no va a volar y para su cémoda ubicacion en el

hangar.

1.4. JUSTIFICACION

Para elevar la seguridad en el campo aeronautico y evitar pérdidas
humanas, materiales y econdémicas para las empresas, es primordial la
implementacion de equipos, bancos y materiales de simulacion con
elementos reales que permitan al personal operar en un ambiente moderado
de trabajo.

Al momento la aeronave se encuentra montada sobre estructuras de
madera, la cual no es adecuada para realizar el arranque de motor, por lo
tanto, es necesaria la instalacion de los trenes de aterrizaje principal y de
nariz, ofreciendo un mayor equilibrio del avién en tierra y por ende un mejor
enlace entre los diferentes componentes del aeroplano.

La fabricacion de este simulador de arranque real, implica la
reconstruccion del fuselaje recalcando que no es necesario en su totalidad
para obtener un adecuado espacio en el hangar y su facil movilizacion a

linea de vuelo.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL
“Reconstruir el fuselaje monocasco del avion cessna 182 con matricula

HC-CDL para la implementacion de un banco practico de arranque del motor

continental en la empresa AEROKASHURCO segun documentacion técnica.



1.5.2.

1.6.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y clasificar informacion concerniente a la aeronave Cessna
182.

Realizar una inspeccion de las areas a reconstruir.

Adquirir equipos, herramientas y elementos para realizar la
reconstruccion.

Segmentar el fuselaje y ensamblar los componentes de la aeronave
Cessna 182 con matricula HC-CDL.

Realizar pruebas de funcionamiento.

ALCANCE

El presente proyecto va servir para verificar el funcionamiento de los

diferentes componentes del motor continental O-470-R (15) con numero de

serie 1007942 de las aeronaves pequefias cessna 182 que posee la

empresa las cuales pueden ser manipuladas por el personal de

mantenimiento bajo normas de seguridad implementadas en la compaifiia
AEROKASHURCO ubicada en la ciudad de Shell Mera-Pastaza.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Datos generales del avion Cessna 182 HC-CDL

2.1.1. Dimensiones y sus estaciones

El avion Cessna 182 HC-CDL tiene las estaciones distribuidas desde la

estacion 0 que empieza en la parte delantera, teniendo en cuenta que no es

desde la punta del cono del motor y termina en la estacion 230.18 que es en

el empenaje de la aeronave.

MODEL 182 (1962 & on)

]

\

h 1

209.0 230.18 |
]

+124.0  *ADDITIONAL ON MODEL 182 (1962 & on)

44.0 MODELS 180 & 185; MODEL 182 (Prior to 1962)
45.0 MODEL 182 (1962 & on)

Figura 1 Dimensiones y estaciones del avion Cessna 182 HC-CDL

Fuente: (Service-Manual, 1962)



2.1.2. Limites de velocidad aerodinamica

La aeronave Cessna 182 HC-CDL tiene un limite de velocidad en
maniobra de 128 m.p.h. (111 nudos), al Maximo estructural de 160 m.p.h.
(139 nudos), sin excesos de 193 m.p.h. (168 nudos) y con flaps extendidos
de 110 m.p.h. (96 nudos).

2.1.3. Datos sobre pesos en el avién

El aeroplano tiene un peso maximo de 2800 libras, tomando en cuenta
que tiene la capacidad para cuatro pasajeros 2 en la parte delanteray 2 en
la parte posterior en cabina, y posee una extension de equipaje hasta 120
libras, son valores de los cuales no se puede exceder.

2.1.4. Capacidad de combustible y aceite

La capacidad de combustible en el avion es de 65 galones, con 60
galones usables, distribuidos en las alas con cada uno de 32.5 galones,
recalcando que el tipo de combustible es AVGAS de 100-130 octanos.
Mientras tanto que la capacidad de aceite para el motor es de 12 cuartos, de

los cuales 6 cuartos son usables.

2.2. Cessna 182 HC-CDL segun La Clasificacibn General De Los

Aeroplanos

2.2.1. Por sunumero y posicion de alas

Por el numero de las alas se le clasifica en un monoplano, teniendo en
cuenta que dicho termino se le asigna al aeroplano que posee solamente
una ala, fabricada en secciones. Mientras que por la posicion se la clasifica

de ala alta, considerando que esta ensamblada en la parte superior del
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fuselaje, es muy efectiva y popular en la construccion de los aviones ligeros

como la aeronave Cessna 182 HC-CDL.

Figura 2 Ala de avion Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2012)

2.2.2. Por su tipo, nUmero y posicién del motor

Por el tipo de motor, la aeronave Cessna 182 con matricula HC-CDL se la
ubica como un motor a pistén-reciproco con niamero variable de cilindros, en
la cual se quema una mezcla de aire y gasolina. Los pistones que reciben
impulso dentro de los cilindros hacen girar al cigiefial que a su vez hace
girar a la hélice que impulsa la nave a velocidades no mayores a 600 MPH.
Por el nUmero de motores obviamente es un Monomotor. Y por la posicion
se lo clasifica en motor tractor, debido a que va instalado en la nariz del
avion, donde estudios técnicos se ha comprobado que rinde mayor

eficiencia.

Figura 3 Posicion del motor de la aeronave Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2013)



2.2.3. Por el tipo de tren de aterrizaje

El aeroplano HC-CDL posee un tren de aterrizaje fijo es decir que no
cambia de posicidn respecto al avién y es un tren triciclo teniendo en cuenta

gue se caracteriza por llevar apoyo en la nariz del fuselaje y en las alas.

Figura 4 Tipo de tren de aterrizaje del avién Cessna 182 HC-CDL

Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2013)
2.2.4. Por laformaen que despegay aterriza
La aeronave Cessna 182 es fabricada para poder despegar y aterrizar

sobre tierra, por ende, toma el nombre de aeroplano terrestre, es el tipo mas

popular debido a que se puede llevar peso Gtil con un radio de accién mayor.

Figura 5 Forma de despegue del avién Cessna 182 HC-CDL

Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2010)



2.3. Fuselaje

En todo avién su principal unidad estructural es el fuselaje, sin excepcién
de la aeronave Cessna 182 HC-CDL, ya que el resto de unidades
estructurales van soportadas por €l. En este avion el tipo de fabricacion del
fuselaje es el semi-monocoque siendo una clase de construccion robusta sin

disminucion de carga (util.

O

i
o] i)

o

Figura 6 Fuselaje tipo Semi-monocoque del avién Cessna 182 HC-
CDL
Fuente: (Generalidades-DGAC, 1998)

Para el fuselaje del aerplano HC-CDL es una construccion en donde los
mamparos estan intercomunicados con los largueros, cuadernas y las

riostras, lograndose asi una perfecta transmision de esfuerzos.
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MAMPARO

REFUERZO

Figura 7 Construccion del fuselaje Semi-monocoque del avion
Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Generalidades-DGAC, 1998)
2.4. Sustentador

La sustentacion de la aeronave Cessna 182 HC-CDL esta formado por
las alas, las cuales logran poseer un 80% de la sustentacién, pero a dicho
porcentaje se lo puede elevar con la implementacion de superficies
auxiliares como son las aletas o los flaps. Considerando la estructura del ala
lo conforman dos vigas que corren longitudinalmente en la misma, mientras
tanto que las costillas son las encargadas de darle la forma del perfil, las
cuales son montadas perpendicularmente sobre las vigas, es asi que la

estructura queda cubierta por la piel de aluminio.

EMPOTRAMIENTO

VIGA DELANTERA

COSTILLA

Avién Cessna 182 HC-CDL

Figura 8 Partes estructurales de la semi ala del avion Cessna 182
HC-CDL
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Fuente: (Service-Manual, 1962)

Las alas en su interior se apropian de érganos necesarios para mover los
alerones, los flaps y compensadores, ademas son en ellas donde se
encuentran los tanques de combustible, las luces de aterrizaje también se

encuentran en el ala izquierda. Las partes del ala son las siguientes:

PUNTA

ALERON

COMPENSADOR

ALETA HIPERSUSTEN
TADORA (FLAP)

BORDE DE
SALIDA

EMPOTRE

Figura 9 Superficies de la semi ala del avion Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Generalidades-DGAC, 1998)

En si el ala es la superficie que produce sustentacion por el efecto del
paso de aire a través del perfil gue es su forma aerodinamica. Mientras tanto
que el lugar donde choca el viento relativo es la curvatura frontal del perfil
aerodindmico llamado borde de ataque y el borde de salida es el extremo
posterior del perfil que termina en forma aguda. Los alerones son las
superficies de control primarias que gobiernan los movimientos del avién
sobre el eje longitudinal, cada semi-ala lleva uno y tienen movimiento alterno
los cuales son controlados desde cabina. Los compensadores forman parte
de las superficies secundarias de control que ayudan a la operacion de los
alerones, en el avion cessna 182 HC-CDL existen moviles los cuales son

controlados desde cabina que ayudan en vuelo exclusivamente.
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Los flaps o Illamados técnicamente aletas hipersustentadoras son
superficies moéviles instaladas en el borde de salida que varia la forma del

perfil aumentando el levantamiento y resistencia al avance lograndose asi un

T S

»
coimnm

freno aerodindmico.

Figura 10 Tipo de flaps del avion Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Generalidades-DGAC, 1998)

2.5. Tren de aterrizaje

2.5.1. Funcién del tren de aterrizaje

(ESTEBAN-ONATE, 2007) Explica en su libro que la funcién del tren de
aterrizaje es absorber las cargas de aterrizaje, hasta un valor aceptable para
las condiciones de resistencia de la estructura del avidn. El tren de aterrizaje

consta de dos conjuntos fundamentales: principal y auxiliar.

2.5.2. Tren de aterrizaje principal

En el avion Cessna 182 con matricula HC-CDL el tren de aterrizaje
principal soporta la mayor parte del peso del avidn en tierra. Esta constituido
por dos conjuntos de una rueda cada uno ubicados en el eje longitudinal del
avion. Ademas de esta rueda, el tren principal incluye otros mecanismos que
cumplen funciones diversas en la operacion del tren, tales como, frenos, y

ductos hidraulicos.
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Figura 11 Tren principal del avion Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2013)
2.5.3. Tren de aterrizaje auxiliar

En esta aeronave el tren de aterrizaje auxiliar consiste en un conjunto de
una rueda, esta situada en la proa o conocida como en la nariz del avion,

que completa la funcion de tripode.

Figura 12 Tren auxiliar del avién Cessna 182 HC-CDL

Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2013)
2.5.4. Tipo de tren de aterrizaje
(ESTEBAN-ONATE, 2007) Da a conocer en su compendio que los trenes
de aterrizaje se clasifican por el nimero y disposicion de ruedas, por sus
caracteristicas de articulaciéon, por el sistema de suspension, y por la

geometria del sistema de suspension.

2.5.5. Tipo por numero y disposicion de ruedas
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Es la clasificacién estandar. La tipologia se establece por el nimero de
ruedas que tiene el tren y por la geometria de su posicion. La aeronave
Cessna 182 por la geometria de posicién de las ruedas se sitta en el tipo de
Tren triciclo que se aplica a la configuracion de tres patas, una situada al

frente (proa) y dos principales detras.

Figura 13 Tren auxiliar del avion Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2013)

El tren triciclo (con rueda en proa) presenta dos ventajas fundamentales
detalladas de la siguiente manera:

¢ Mejora la visibilidad del piloto al exterior durante las fases de despegue,
aterrizaje y maniobras en tierra.

e Mejora de la frenada del avion. En efecto, la frenada tiende a inclinar el
morro del avién hacia adelante, aumentando el peso que soporta la pata
delantera y con ello la reaccién en el suelo.

Disposicion en planta del tren triciclo:
El avion Cessna 182 HC-CDL posee la disposicion de una rueda en proa

y Unicas en las patas principales

2.5.6. Tipo por caracteristicas de articulacion

(ESTEBAN-ONATE, 2007) Manifiesta en su tomo que los trenes de
aterrizaje también se clasifican en retractiles y fijos, en atencion a las
caracteristicas de articulacion de sus componentes.

La aeronave Cessna 182 HC-CDL tiene el tren de aterrizaje fijo. Es un

tipo de construccidon que ofrece mayor resistencia aerodinamica al avance.
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La idea es aceptar cierta pérdida de velocidad y "performances" del avion,
con la contrapartida de menor coste y peso, simplicidad mecanica, y

mantenimiento mas facil.

Figura 14 Tipo de tren fijo del avion Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (Empresa Aerokashurco Cessna 182, 2013)

2.5.7. Requisitos del tren de aterrizaje

Se presenta una clasificacion del tren de aterrizaje segun los requisitos

generales de este componente la cual se divide de la siguiente manera:

2.5.8. Requisitos operacionales

El "tren" debe soportar las cargas aerodinamicas y de inercia, los

momentos que se producen durante el movimiento del avion en tierra.

2.5.9. Requisitos de proteccion

El mas significativo en este campo, al que aluden tanto la normativa
militar como civil, es la exigencia que la rotacion de las ruedas cese por

completo.

2.5.10. Requisitos de mantenimiento
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No existen en las normas civiles requisitos expresos para el
mantenimiento del tren, probablemente porque la propia competencia es

suficiente para estimular el ingenio del fabricante en este campo.

2.6.Ruedas

La rueda es el soporte circular sobre el que asienta el neumatico.
Las ruedas que se montan en el avion cessna 182 HC-CDL deben cumplir
cinco requisitos basicos:
a) Resistencia a las cargas estatica y de remolque maximas del avion
b) Dimensiones adecuadas para acomodar el neumatico preciso;
c) Volumen interno suficiente para acomodar el sistema de frenos;
d) Peso minimo;

e) Facilitar el cambio de neumaéticos.

Las ruedas que se utiliza en esta aeronave son de llanta partida, se
fabrican en dos mitades que se unen con pernos. Los pernos se aprietan con

un par de apriete muy preciso.

Detalles, a) Tuerca autofrenable; b) Arandela; c) Perno; i) Semillanta
interior; k, j) Juntas; |) Seirillanta exterior, m) Pista; n) Rodamiento de rodillos
conicos; o) Guardapolvo; p) Junta del guardapolvo.

Figura 15 Rueda del avién Cessna 182 HC-CDL
Fuente: (ESTEBAN-ONATE, 2007)
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Entre las dos mitades de la llanta se interpone una junta para eliminar las
fugas de aire. La junta se impregna durante el montaje con un producto
especial, a veces simplemente grasa. Cuando se aprietan las dos mitades
de la llanta se forma un conjunto hermético. Las ruedas se fabrican en
aleacion de aluminio. Las ruedas de magnesio estan prohibidas, han
desaparecido del mapa aeronautico por su facilidad de inflamacion y de
corrosion.

2.7. Neumaéticos

(ESTEBAN-ONATE, 2007) Descifra en su tomo que los neumaticos para
aviacion pueden ser convencionales y radiales. Su estructura interna es
distinta, pero estan constituidos por cuatro elementos fundamentales; talon,
carcasa, flancos y banda de rodadura. Para la aeronave pequefia cessna

182 HC-CDL esta estructura no cambia.

2.7.1. Su Construccion

a) Talon

El talén es la parte mas resistente del neumatico. Esta constituido por
uno o méas alambres de acero al carbono, de alta resistencia, embebidos en
pliegues de caucho y capas de nylon ("lonas"™) que aislan los alambres del
resto de la carcasa. Todas las fuerzas que se producen en el neumatico
pasan por el talon. Los alambres de acero proporcionan la integridad
geométrica del neumatico. Con el neumético a presion el talén se fija en las

pestafas de la llanta de la rueda.

b) Carcasa

La carcasa esta formada por capas sucesivas de nylon revestidas de
caucho. Dichas capas reciben el nombre de "lonas", en atencién a los

antiguos procedimientos de fabricacion.
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c) Banda de Rodadura

La banda de rodadura esta fabricada en caucho y es la zona del
neumatico en contacto con el pavimento. La banda de rodadura sufre el
desgaste por rozamiento. La superficie de la banda estad provista de
ranuras circunferenciales. Las ranuras forman el dibujo tipico del neumético
para aviacion, luego que se han abandonado otros tipos. El dibujo de
ranuras circunferenciales ha dado los mejores resultados desde el punto

de vista de traccion, desgaste y caracteristicas de direccion.

d) Flancos

Como su nombre indica, los flancos son las partes laterales de caucho
del neumatico, que se extienden desde la banda de rodadura hasta el

talon.

2.8. Reparacion estructural del avion Cessna 182 HC-CDL

Es de gran importancia que las reparaciones estructurales metalicas
deben realizarse de acuerdo con las mejores técnicas disponibles porque las
técnicas de reparacion inadecuada pueden suponer un peligro inmediato o
potencial. La fiabilidad de la aeronave Cessna 182 depende de la calidad del
disefio, asi como la mano de obra utilizados en la fabricacion de las
reparaciones.

El dafo a las estructuras de aeronaves de metal es a menudo causado
por la corrosion, erosién, la tension normal, y los accidentes y percances. A
veces las modificaciones de la estructura requieren un amplio retrabado
estructural.

Las reparaciones estructurales se lo realizan bajo las especificaciones
técnicas detalladas en el Service Manual revision N°8, seccion 19, Structural

Repair.
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2.8.1. Las fuerzas ejercidas en el avién cessna 182

La estructura de la aeronave debe estar disefiado para que acepte todas
las tensiones impuestas por las cargas de vuelo y de tierra sin ninguna
deformacion permanente. Estas tensiones son consideradas como las que
fluyen a través de la estructura, por lo que debe ser un camino continuo para
ellos, sin cambios abruptos en areas de seccion transversal a lo largo del
camino. Los cambios abruptos en las areas de seccién transversal de
estructura de la aeronave que estan sujetas a la carga de ciclo o tensiones
resultan en una concentracion de tensiones que puede inducir agrietamiento

por fatiga y el fallo eventual.

sustentacion

trac -:lon[:y'o

peso

Figura 16 Fuerzas ejercidas en la aeronave

Fuente: (Pasion-por-volar, 2000)

Las fuerzas que actluan sobre la aeronave, ya sea en tierra o en vuelo,
introducen tirar, empujar, o fuerzas de torsibn dentro de los diversos
miembros de la estructura del avidon. Mientras que la aeronave esta en el
suelo, el peso de las alas, el fuselaje, motores, y el empenaje provoca
fuerzas para actuar a la baja sobre las puntas de las alas y el estabilizador, a
lo largo de los largueros y nervios, y en los mamparos y formadores. Estas
fuerzas se transmiten de un miembro a otro causando flexion, torsion,

traccion, compresion, y las fuerzas de cizallamiento.
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2.8.2. Herramientas y maquinas para la construccién y reparaciéon del

Fuselaje

Estas herramientas y maquinas especializadas ayudan a la construccion o
reparacion técnica del fuselaje o lamina de metal, de manera mas rapida y
simple. Desarrollando la mano de obra, electricidad o aire comprimido, estas

herramientas se utilizan para disefiar, marcar, cortar, o perforar el material.

» Herramientas de disefio

Antes de colocar las piezas de reparacion en una estructura de la
aeronave, las nuevas secciones deben ser medidos y marcados, o la

disposicion de las dimensiones necesarias para que la pieza sea reparada.

~

Figura 17 Herramientas de disefio
Fuente: (FAA-Handbook-voll, 2012)

» Herramientas de corte
Herramientas de corte de metal con y sin motor disponibles para el

técnico de aviacion, incluyen varios tipos de sierras, cortadoras, cizallas,

ljadoras y muescas.
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Figura 18 Herramientas de corte
Fuente: (FAA-Handbook-voll, 2012)

> Herramientas de taller

Debido al tamafio, el peso y / o la fuente de alimentacion, las
herramientas de taller son por lo general en una ubicacion fija, y la parte del

fuselaje que seran construidas o reparadas se lleva a la herramienta.

Figura 19 Herramientas de Taller
Fuente: (FAA-Handbook-vol1, 2012)

2.9.Aleaciones de Aluminio utilizadas en la aeronave 182 HC-CDL

Todas las aleaciones utilizadas en el avibn poseen un cédigo de
identificacién que consiste en un numero que indica la particular composicién
de la aleacién. También posee sufijos la cual se refiere a las designaciones
de temperamento béasicos y subdivisiones de las aleaciones que son
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utilizadas en la reparacion de la aeronave ademas de la construccion y se

detallan a continuacion:

2.9.1. Aleaci6én 1100

De aluminio designada por el simbolo 1100 se utiliza cuando la fuerza no
es un factor importante, pero donde se desea economia de peso y
resistencia a la corrosion. Este aluminio se utiliza para depoésitos de
combustible, carenados, y los tanques de petréleo. También se utiliza para la

reparacion de puntas de las alas y tanques. Este material es soldable.

2.9.2. Aleaci6én 3003

Es similar a 1100 y se utiliza generalmente para los mismos fines.
Contiene un pequefio porcentaje de magnesio y es mas fuerte y mas duro

que 1100 de aluminio.

2.9.3. Aleaci6én 2014

Se utiliza para piezas forjadas de alta resistencia, placas, perfiles para los
accesorios de la aeronave, las ruedas y los principales componentes
estructurales. Esta aleacidbn se usa a menudo para aplicaciones que
requieren alta resistencia y dureza, asi como para el servicio a temperaturas

elevadas.

2.9.4. Aleaci6én 2017

La aleacion 2017 se utiliza para remaches. Este material estd ahora en

uso limitado.

2.9.5. Aleaci6én 2024
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Con o sin recubrimiento Alclad™, se utiliza para la estructura del avién,
remaches, hardware, productos de tornillo de la maquina, y otras
aplicaciones estructurales. Ademas, esta aleacion se utiliza cominmente
para las piezas con tratamiento térmico, pieles de la superficie de

sustentacion y el fuselaje, extrusiones, y accesorios

2.9.6. Aleaci6on 2025

Se utiliza para las palas de la hélice del motor.

2.9.7. Aleaci6én 2219

Se utiliza para depédsitos de combustible, revestimiento de la aeronave, y
componentes estructurales. Este material tiene una alta resistencia a la
fractura y es facilmente soldable. Es también altamente resistentes al estrés,

agrietamiento por corrosion.

2.9.8. Aleaci6én 5052

Se utiliza cuando se desean buena trabajabilidad, muy buena resistencia
a la corrosion, alta resistencia a la fatiga, soldabilidad y resistencia estatica
moderada. Esta aleacion se utiliza para lineas de combustible, hidraulicos y

de aceite.

2.9.9. Aleacién 5056

Se utiliza para la fabricacion de remaches y laminas de cable y en
aplicaciones donde el aluminio entra en contacto con las aleaciones de
magnesio. Aleacion 5056 es generalmente resistente a las formas mas

comunes de la corrosion.
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2.9.10. Aleacién 6061

Es generalmente soldable por todos los procedimientos y métodos
comerciales. También mantiene la dureza aceptable en muchas aplicaciones
criogénicas. Esta aleacion es facilmente extruida y se utiliza cominmente

para la tuberia hidraulica y neumatica.

2.9.11. Aleacién 7075

Aunque superior en fuerza de 2024, de la aleaciébn 7075 tiene una
tenacidad a la fractura inferior y se utiliza generalmente en aplicaciones de

tension donde la fatiga no es critica.

2.9.12. Tratamientos térmicos a las aleaciones

El tratamiento térmico T6 de 7075 se debe evitar en ambientes corrosivos.
Sin embargo, el temple T7351 de 7075 tiene una excelente resistencia a la
corrosion bajo tension y una mejor resistencia a la fractura que el tratamiento
térmico T6. El temperamento T76 se utiliza a menudo para mejorar la

resistencia de 7075 para exfoliar la corrosion.

2.10. Sujetadores estructurales

Los sujetadores estructurales utilizados para unir estructuras metélicas de
forma segura, vienen en muchas formas y tamafios con muchos de ellos
especializados y especificos para esta aeronave. Los elementos de fijacion
se dividen en dos grupos principales: remaches de vastago solidos y

elementos de fijacion de propdsito especial que incluyen remaches ciegos.
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2.10.1. Remache de vastago solido

El remache de vastago solido es el tipo mas comun de remache utilizado
en la construccion del avion Cessna 182. Se utiliza para unirse a las
estructuras de la aeronave, remaches de véastago soélidos son uno de los
tipos mas antiguos y mas confiables de sujetador. Ampliamente utilizado en
la industria de fabricacion de aeronaves, remaches de vastago solidos son
relativamente de bajo costo, elementos de fijacion de instalacion
permanente. Son mas rapidos de instalar que los tornillos y las tuercas ya
gue se adaptan bien a herramientas de instalacion automaticas de alta
velocidad. Los remaches no deben ser utilizadas en materiales gruesos o en
aplicaciones de traccién, ya que sus resistencias a la traccion son muy bajos

en relacién con su resistencia al corte.

= &=

Countersunk head Universal head

Figura 20 Estilos de remache con vastago sélido
Fuente: (FAA-Handbook-voll, 2012)

2.10.2. Cédigos de identificacion

Los remaches soélidos se clasifican por su forma de la cabeza, por el
material del que estan fabricados, y por su tamafio. cédigos de identificacién
utiizados se derivan de una combinacion de la Norma Militar (MS) vy
sistemas aeroespaciales. Norma Nacional (NAS), asi como un sistema de
clasificacibn mas antigua conocida como una de Ejército / Armada. Por
ejemplo, el prefijo de MS significa ESTANDAR MILITAR que se ajusta a
escribir las normas militares. Una letra o letras que siguen al cédigo de forma
de cabeza a identificar el material o aleacion de la que se hizo el remache. El

codigo de aleacion es seguido por dos numeros separados por un guion. El



26

primer namero es el numerador de una fraccidn, que especifica el diametro
de la espiga en treinta segundos de una pulgada. El segundo nimero es el
numerador de una fraccién en dieciseisavos de pulgada e identifica la
longitud del remache. formas de la cabeza del remache y sus nidmeros de

cédigo de identificacion se muestran en la Figura.

MS 20 426 AD 5-8

Longitud en dieciseisavos
de pulgada

Diametro en thirty-seconds
de pulgada

| ial o al ion 2117 T4

Forma de la cabeza (Avellanado)

Especificacién
{military standard)

Figura 21 Identificacion de los remaches
Fuente: (FAA-Handbook-voll, 2012)
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Fuente: (Nortrop-Aeronautical-Institute, 2016)

CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Introduccion

El avion Cessna 182 con matricula HC-CDL perteneciente a la empresa
Aerokashurco de la ciudad de la Shell — Pastaza se encuentra accidentada,
por lo que la gerencia ha decidido darle utilidad como un banco practico de
arranque de motor continental, en vista que se le determin6 como pérdida

total a la aeronave.

3.2. Condiciéon de |la aeronave

La aeronave después que sufrid el accidente se encuentra con varios
golpes en su estructura, desmontados todos sus equipos y accesorios, sin
los trenes de aterrizaje ni el sistema de frenado, en lo que concierne a al
fuselaje permanece sin la puerta del piloto, copiloto y de carga, ademas en la
parte interior se encuentra sin cabrilla, no posee los pedales ni sus ejes, al
momento no consta con el panel de instrumentacion, en la parte delantera
no tiene el castillo que soporta al motor, desde la seccion 140 se halla con

golpes y perforaciones, su empenaje fue desmontado y desechado.
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Figura 23 Estado de la aeronave Cessna 182 HC-CDL

3.3. Reconocimiento del fuselaje de la aeronave Cessna 182 con
matricula HC-CDL

El reconocimiento se lo realiza mediante el nUmero de serie que es
18253822 sefialado en el certificado de matricula de la aeronave, en donde
se detalla también la marca de nacionalidad y matricula: HC-CDL, la marca y
modelo: CESSNA 182-E, la categoria que corresponde a AERONAVE, la
funcion: COMERCIAL, Nombre del propietario: AEROKASHURCO, direccion
del propietario SHELL-PASTAZA, la firma del registrador y el director de
Aviacion Civil. ANEXO A

Ademas del certificado de matricula también se verifico el certificado de
aeronavegabilidad estandar en donde se detalla el lugar y fecha de emision,
la fecha de vencimiento y la firma del inspector de la Direccion de aviacion
civil. ANEXO B. La licencia de estacion de radio del avion es otro
documento indispensable de la aeronave que se refiere en el reglamento
internacional de radiocomunicaciones. Y el certificado de seguros el cual es
el N°.8108 donde se detalla el numero de tripulantes:1, pasajeros:3,
nibras:2, el limite de aeronavegacion: Ecuador excluyendo Galapagos y la
firma del jefe de seguros de la Direccion General de Aviacién Civil. ANEXO
C

Luego se procede a verificar en la parte fisica del avion, la cual consta
con una placa remachada en la parte inferior izquierda del piso a la altura de

la seccion 30.0.
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Figura 24 Placa de identificacién del fuselaje de la aeronave Cessna
182
HC-CDL
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3.5. Segmentacion del Fuselaje

Antes de proceder con el trabajo en si sobre el fuselaje se procedi6 a
segmentar ya que el empenaje no realiza ninguna funcién tomando en
cuenta que es un banco de pruebas para arranque del motor, la estacion 140
es donde se realizo el corte, para lo cual se utilizé una pulidora, en la
sefializacion de la piel fue necesario utilizar un flexémetro, las lineas de
referencia se hicieron con cinta reflectiva. Claramente se puede deducir que
existe un desbalanceo en la aeronave, para lo cual se sitio en el centro de
gravedad de la aeronave y tomando en cuenta el peso del motor, compensa
la estabilidad e implementando unas alzas en los trenes de aterrizje principal
se lograra un balance adecuado para el banco de pruebas de arranque de

motor.

Figura 26 Segmentacion del fuselaje de la aeronave Cessna 182 HC-
CDL

3.6. Restructuracion de la parte frontal del avién

Para la reestructuracion de la parte frontal de la aeronave en la STA 0 a
STA 1 es primordial establecer los parametros de acuerdo al Service Manual
N° D138-1-13, Rev 8, del 18 de mayo del 2015, seccién 19. ANEXO E

3.6.1. Remocién de la piel Doubler-Forward

En la remocion de la pared de fuego fue necesario recurrir al catalogo de
parte ilustradas Figuras 21 y 21B ANEXO F en donde se detalla las partes
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por las cuales esta constituida la pared de fuego y es de primordial apoyo
para remover algunas partes de la aeronave entre las cuales se localiza el
soporte del tren de nariz con su rodamiento, la base de sustentacion del tren
de nariz, y la valvula selectora del combustible de salida hacia el motor. En
el proceso del desmontaje se utiliza un taladro neumatico con brocas 3/32” y
1/8”, botador y un martillo ademas del equipo de proteccion personal. Para
empezar con la perforaciobn de los remaches se realiza un punto en la
cabeza del remache que sirve para guiar la broca en el medio, al taladro
neumatico se le posiciona a 90° en relacién a la superficie, no se debe
perforar el remache en su totalidad y la remocion de los remaches se realiza

con un cincel y un martillo logrando asi el procedimiento correcto.

Figura 27 Remocion de la piel Doubler — Forward de la aeronave
Cessna 182 HC-CDL

3.6.2. Desmontaje de la lamina frontal inferior de la pared de fuego.

Una vez culminado con la remocion de la piel Doubler - Forward se
procede a desmontar la lamina frontal inferior para lo cual se necesita un
taladro neumatico con brocas de 1/8”, 3/32” y 5/32”, un botador, un martillo y
los EPP. Se va perforando remache por remache en lo posible
consecutivamente de izquierda a derecha para que el despoje de la lamina
sea mas facil y sin agarre de remaches ciegos. El taladro neumético se
coloca a 90° con relacién a la superficie mediante la previa guia realizada en
el centro de la cabeza del remache, y con un ligero golpe se extrae las

cabezas de los mismos.
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Figura 28 Desmontaje de la ldmina frontal inferior de la pared de

fuego de la aeronave Cessna 182 HC-CDL

3.6.3. Reparacion estructural desde la estacién 0 a la 17 en la parte

inferior de la aeronave

Se procede a realizar esta reparaciéon debido a que para el montaje de la
piel Doubler-Forward y la lamina frontal inferior de la pared de fuego es
necesario contar con sus extremos bien posicionados y este es uno de ellos.
Para esta reparacién se desmonto la parte afectada para el cual se utiliza
una pulidora con disco de corte, taladro con broca de 1/8”, botador y matrtillo,
consecutivamente se extrae la parte afectada de golpes y se realiza un
parche con lamina de aluminio aleacion 2014. Se procede a desarrollar el
calculo para las perforaciones y el remachado de la lamina de acuerdo al
Service Manual N° D138-1-13, Rev 8, del 18 de mayo del 2015, Seccién 19
pagina 19-23 ANEXO E

Consecuentemente se ubica el parche y por ende las perforaciones en
donde va ser ubicada la piel, para la sujecion de las pieles se lo hace con
sujetadores Wedgelock y el remachado se emplea con remache de cabeza
universal AN470A de 1/8” utilizando una remachadora neumética con

buterola de cabeza CROWN, y un troquel o aguantador.
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Figura 29 Reparacion estructural de la estacidén 0.0 hasta la estacidn
17.0 de la aeronave Cessna 182 HC-CDL

3.6.4. Montaje de la pared de fuego y la piel Doubler - Forward.

Para empezar con el montaje de la piel y la pared de fuego es necesario
resaltar que las dos estan unidas en gran parte de su superficie con
remaches de vastago de %2 pulgada y existen varios orificios los cuales estan
detallados en el catdlogo de partes ilustradas Paginas 66, 67, 67C y 67D.
ANEXO F

Una vez terminado el proceso de sometimiento a temperaturas altas al
aluminio para que regrese a su estado natural de la estructura se procede a
colocar las pieles con sujetadores Wedgelock los cuales ayudan para que
las pieles se moldeen a la estructura y con un guiador se puede coincidir las
perforaciones de la estructura con los de las pieles. Posteriormente se utiliza
remaches de cabeza universal AN470A y con la remachadora neuméatica A
90° y y con cabeza crown de la butela se procede a remachar procurando
que la buterola este en posicion recta al golpe.

Figura 30 Montaje de la pared de fuego y la piel Doubler - Forward.
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3.6.5. Decapado de la parte frontal de la aeronave

En el proceso de decapado de las pieles se necesitd una espatula plastica
por la razén de que el material es de acero inoxidable y por lo tanto no se
puede utilizar espatulas de metal que pueden ocasionar la perdida de las
propiedades del acero inoxidable. Luego se aplic6 el removedor de pintura
para poliuretano la cual se lo realiza con una brocha numero 8 y para
cuando actué dicho quimico se remueve con la espatula plastica, después
de haber desprendido la pintura es necesario la limpieza con solvente para
eliminar los restos grasosos que se genera por el decapado ya que estos

afectan la adherencia de los nuevos recubrimientos.

Figura 31 Decapado de la parte frontal de la aeronave

3.6.6. Aplicacion del primer en la pared de fuego

Una vez terminado el proceso del decapado se procede a verificar que las
pieles se encuentren libres de toda grasa o algun elemento que prohiba la
adherencia de la pintura, consiguientemente se prepara la pintura de fondo o
primer la cual es de color ploma especificamente para la pared de fuego, de
acuerdo al Service Manual, N° D138-1-13, Rev 8, del 18 de mayo del 2015,
Seccién 20, Painting, La mezcla EX2016 Primer es el adecuado para ser
expuesto al material ya que este tipo es para acero inoxidable. ANEXO E

Se cierne con una seda sintética sobre el recipiente de la pistola, se tapa
el recipiente y se procede a rosear sobre las pieles. Tomando un movimiento
lateral, es decir de izquierda a derecha uniformemente para que el acabado

sea perfecto.
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Figura 32 Aplicacion del primer en la pared de fuego

Hay que tomar en cuenta que aqui termina el proceso de acabado de la
parte frontal de la aeronave puesto que no es necesario la aplicacion de
pintura como tal en vista que esta expuesta a derrames de liquidos
hidraulicos o combustible que proporciona el motor, y principalmente es la
razon principal para que el material de construccion de la pared de fuego sea

de acero inoxidable.

3.7. Mantenimiento del tren de aterrizaje auxiliar

3.7.1. Decapado del tren de aterrizaje

El decapado del tren de aterrizaje sirve para realizar una inspeccion visual
y determinar si existe rajaduras o anomalias en el conjunto, para iniciar con
el proceso se aplica removedor para poliuretano con una brocha sobre toda
la superficie, se espera de 5 a 10 minutos para la accion del quimico, y se
procede a la remocidn con una espatula plastica, hasta obtener el color del
metal en toda la superficie y finalmente se limpia toda la extensién del

conjunto con solvente quimico logrando asi la remocion total de la pintura.

Figura 33 Decapado del tren de aterrizaje
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3.7.2. Aplicacion del primer sobre el tren de aterrizaje auxiliar

El principal antecedente de la accién de pintar es la aplicacién del primer
el cual se realizé con la previa mezcla de fluidos: Ex2414 primer de lacado
amarillo y Mil-t-60942 Thinner en iguales proporciones como indica el Service
Manual Seccion 20, Painting, Pagina 20-1 ANEXO E. Con siguientemente se
arroja la mezcla en la botella de la pistola neumatica por medio de un
cernidero previniendo asi la introduccion de escorias 0 basuras pequefias, y
se procede a rociar el primer sobre la superficie de arriba hacia abajo
uniformemente con previo recubrimiento de las zonas en donde no debe ser
aplicado, para obtener un buen fondo y que se adhiera la pintura préxima a

someterse.

Figura 34 Aplicacion del primer sobre el tren de aterrizaje auxiliar

3.7.3. Capado del tren de aterrizaje auxiliar

Una vez terminado con el procedo de aplicacion del primer se procede a
pintar para lo cual se recurre al Service Manual Seccion 20, Painting, Pagina
20-2 ANEXO E en el parrafo 20-8 en donde se refiere a la aplicacion de
colores vinilo el cual es el color que serd sometido el conjunto auxiliar del
tren de aterrizaje, como en el proceso anterior, se inicia mezclando los dos
fluidos es decir la pintura serie 82A de color vinilo y T-1866 de thinner vinyl
en una proporcion de 1:1, luego se ubica la mezcla en la botella del soplete
por medio del cernidero y se procede a rociar la pintura sobre la extension
del conjunto de una manera uniforme de arriba hacia abajo, tomando las

debidas precauciones y con el respectivo EPP del operario.
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Figura 35 Capado del tren de aterrizaje auxiliar

3.7.4. Ensamble de las piezas pertenecientes al tren de nariz

Para el ensamble de las piezas y accesorios del tren de aterrizaje auxiliar
es necesario recurrir al Service Manual seccion 5 Landing gear en el cual se
determina las instrucciones para el montaje del tren de aterrizaje de nariz
especificamente en la pagina 5-16 hasta la pagina 5-33 ANEXO E también
se consulté en el catalogo de partes ilustradas de la aeronave cessna 182, la
cual esta vigente para esta aeronave, esta ilustracién se la encuentra en las
paginas 112 y 113 en la figura 35A.- Nose gear shock strut assembly.
ANEXO F. En la cual se determina las piezas a ser ubicadas en el conjunto,
cada una con numero de parte y numero de serie. Se procuré ubicar
accesorios nuevos en lugar de los deteriorados, pero en los que se
encontraban en buen estado se realiz6 el mantenimiento respectivo y se

volvié a colocar.

Figura 36 Ensamble de las piezas pertenecientes al tren de nariz
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3.7.5. Mantenimiento de larueday neumatico del tren auxiliar

Para realizar el mantenimiento de la rueda y neumatico del tren de nariz
fue necesario revisar el Service Manual seccién 5 Landing Gear, pagina 5-26
ANEXO E en donde se puntualiza todas las partes de la rueda y neumatico
del conjunto auxiliar, para empezar con el mantenimiento se hizo la limpieza
con quimico de todos los componentes con previa inspeccién visual de los
gue se encontraban en buen estado como son los anillos simples, los anillos
retenedores, los dos cubos de pernos, los dos espaciadores de eje el tubo
de eje,y las dos mitades de rueda, una vez terminada la limpieza se procedio
a revisar en el IPC el nimero de parte de los componentes que hacian falta
como son los rodamientos, los tres pernos con arandelas planas y tuercas
respectivamente para cada uno, los dos filtros selladores, y finalmente el
neumatico para empezar con la instalacion de todos los componentes que
segun el procedimiento se pone en orden todos los accesorios y partes,
luego se introduce los rodamientos en cada una de las mitades con sus
respectivos anillos y filtros, se coloca la boya en dentro del neumatico y se
procede a ajustar los pernos en direccion que indica el manual que es de
izquierda a derecha con referencia de la valvula, y con un torque de 65 a 110
libras por pulgada, posteriormente se realiza el abombado del neumatico a
29 psi.

Figura 37 Mantenimiento de la rueda y neumético del tren auxiliar



40

3.8. Reparacion estructural de la piel de recubrimiento inferior desde la

seccion 20.0 hasta la seccion 65.33

Para realizar esta reparacion estructural fue necesario recurrir al Service
Manual seccion 19 que trata de Structural Repair pagina 19-27 en donde se
detalla acerca del fuselaje, ANEXO E el cual esta construido por mamparos,
largueros longitudinales, canales de refuerzo y recubrimientos de pieles, en
este caso luego de sufrir el accidente la aeronave pequeia, tuvo golpes en
la piel la cual en aviacion debe ser cambiada en su totalidad pero por
tratarse de ser un banco de pruebas se le sometid a un proceso de calor
para que tome su forma normal y pueda ser reubicada nuevamente, para
iniciar con este proceso es necesario mencionar que los materiales a
utilizarse fueron: un taladro neumético con brocas de 1/8” , 5/16” y de ¥, un
botador, un martillo de cabeza plana y un cincel. Se procedié a perforar los
remaches con un angulo de 90° con respecto a la superficie, iniciando con
los remaches que se encontraban desde la izquierda a derecha. Luego se
desprendid a la piel de los largueros longitudinales y los mamparos para

realizar el proceso de calentamiento.

Figura 38 Reparacién estructural de la piel de recubrimiento inferior
desde la seccidon 20.0 hasta la seccion 65.33

3.8.1. Reparacion de los canales de refuerzo

Para la reparacion de los canales de refuerzo o como comunmente se los
llama larguerillos de la seccion 20.00 hasta la seccién 65.33 fue imperioso
recurrir al Service Manual N° D138-1-13, Rev 8, del 18 de mayo del 2015,
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Seccién 19, Structural Repair, pagina 19-19 ANEXO E en donde indica los
parametros a seguir para realizar el filler de las partes dafadas con sus
dimensiones, en este caso se recurrié a la figura A-A que se refiere a que el
primer remache se sitla a ¥4 del margen del borde y el angulo es de aluminio
2024-T3 , el espacio entre remache es de %" y AN470AD4 como numero de
parte, siguiendo estos parametros se procedié a realizar los filler para cada

uno de los canales de refuerzo.

Figura 39 Reparacion de los canales de refuerzo

3.8.2. Reparacion de los bulkheads

La reparacion de los bulkheads o llamados también costillas se realizé de
acuerdo al Service Manual N° D138-1-13, Rev 8, del 18 de mayo del 2015,
Seccién 19, Structural Repair, paginas 19-27 y figura 19-17, ANEXO E para
lo cual se realizé un Filler de alumino 2014-T3 Alclad con medidas de 10 cm
de largo del canal del refuerzo, se limpia toda el area afectada y se realiza
una curvatura en las esquinas de ¥4” de pulgada de radio, las perforaciones
se reliza a %" del margen y %" de espacio entre remache, previamente se
traté de enderezar lo maximo posible para que las costillas se encuentren en
su estado normal. Luego se remacho con una remachadora neumatica, con
cabeza Crown y una buterola plana como aguantador, los remaches tienen
namero de parte AN470ADA4.
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Figura 40 Reparacion de los bulkheads

3.8.3. Montaje de los componentes estructurales de estas secciones

Esta seccion posee largueros longitudinales, mamparos, angulos de
refuerzo y la piel cobertor la cual es de aluminio que se encuentra detallado
en el catdlogo de partes ilustradas paginas 82, 83 en la figura 26. ANEXO F.
En primer lugar, se coloca los mamparos inboard izquierdo y derecho
respectivamente en el mamparo Assy estacion 56.70 con remache NAS178-
8-6 en los exteriores superior e inferior y con remache NAS178-8-5 en el
medio del angulo de refuerzo, mientras que los mamparos Outboard
izquierdo y derecho se ubica en el mamparo Assy estacion 56.70 con dos
remaches NAS178-8-6 y un perno AN4-6A en cada uno. Luego se procede a
ubicar temporalmente con sujetadores wedgelock (tomando en cuenta que
estos angulos de refuerzo se remachan conjuntamente con la piel de
aluminio) los angulos de refuerzo que se ubican entre los mamparos Assy de
la estacion 56.70 y los mamparos Assy de la estacion 65.33. Finalmente se
coloca los sujetadores wedgelock entre la piel, los mamparos Assy, y los
angulos de refuerzo, para proceder a remachar en las 4 filas exteriores con
remaches NAS178-8-6Y en las dos filas intermedias con remaches NAS178-
8-9
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Figura 41 Montaje de los componentes estructurales
3.9. Rehabilitacion del conjunto principal izquierdo del tren de

aterrizaje.

Para la rehabilitacion del tren de aterrizaje principal izquierdo fue
necesario recurrir al Service Manual seccion 5, landing gear, paginas, 5.1,
5.3, 5.4, 54a, 54b y 55.ANEXO E en las cuales se encuentran los
lineamientos para realizar el ensamble de las piezas y su mantenimiento,
con la diferencia que se realiz6 trabajos extras debido a la deformacién por

el golpe que sufrio el tren de aterrizaje.

3.9.1. Enderezamiento de la parte solida del conjunto

En la enderezada del tren principal izquierdo se utilizé6 una prensadora y
un nivel para realizar la comparacion respectiva, este proceso no esta
descrito en ningin manual ni articulo de aviacion debido a que no es un
proceso que contribuya a la aeronavegabilidad de la aeronave pequefia,
pero debido a que serda utilizado como un banco de pruebas se realizé esta

operacion sin darle carta operable al conjunto.

Figura 42 Enderezada del tren de aterrizaje principal izquierdo
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3.9.2. Mantenimiento y reemplazo de partes del neumatico

Para el mantenimiento y remplazo de partes del neumético del tren de
aterrizaje principal izquierdo se procedio a obtener la informacién del Service
Manual seccion 5, landing gear, paginas, 5.10,5.12,5.16, ANEXO E. En
primer lugar se realizd el desmontaje de la rueda con un extractor rueda-
neumatico y se verificé todos los componentes del conjunto para lo cual él o-
ring que se ubica entre las mitades de rueda no existia y se procedi6é a poner
una nueva, mientras que las dos arandelas se les realizo una limpieza
conjuntamente con los felt seal y los bearing cone los cuales después de la
limpieza se engraso tomando los procedimientos obtenidos en el proceso

educativo.

Figura 43 Mantenimiento y reemplazo de partes del neumatico

3.9.3. Capado de larueda izquierda

Para el proceso de capado de la rueda izquierda se verifica la informacion
en Service Manual seccion 20, Painting, paginas, 20.1, 20.2, ANEXO E. En
primer lugar se aplica Primer el cual consiste en la mezcla de EX2414 de
color gris primer y MIL-T-6094A de thinner en porciones iguales, luego con
una seda sintética se cierne la mezcla y se arroja en la botella de la pistola
neumatica de pintar, para consiguientemente proceder a rociar sobre el
material el cual previamente fue sometido a decapado y limpieza con
solventes quimicos, una vez terminado el proceso de aplicacion de primer se
espera hasta que se seque completamente, hasta mientras se prepara la

pintura de color blanco serie 82 vinyl con T-1866 vinyl thinner en una
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relacion 1:1, se limpia completamente todos los componentes de la pistola
neumatica de pintar y se procede a cernir con una seda sintética la mezcla
mientras se pone en el recipiente de la pistola. Finalmente se rosea la
pintura sobre las mitades de rueda en un lugar apropiado tomando las
medidas de proteccidn respectivas y se le expone a un lugar de secado para

obtener un acabado adecuado.

Figura 44 Capado de laruedaizquierda

3.10. Rehabilitacion del conjunto principal derecho del tren de

aterrizaje

En el conjunto principal derecho se realiz6 una leve rectificacion de su
estructura debido a que no sufri6 mucho esfuerzo en el accidente de la
aeronave para lo cual se utilizd una prensadora que consta de dos
superficies planas, una vez realizado la comparacion con un nivel se empezo
a verificar la respectiva informacion en el Service Manual, Seccion 5,
Landing gear, paginas 5.4, 5.4A, 5.4B, 5.5 Y 5.6 ANEXO E. Se inspeccion6
la Linea de frenos mediante una prueba con fluidos, en la cual existia una
fuga y se procedié a colocar un ducto de bronce la cual cumple con los
requerimientos necesarios, luego se procedié a cambiar la Axle por una en
buen estado, consiguientemente se verificoO la Wheel Fairing Bracket y las
dos Wheel alignments shims y se realizdé el montaje de estas partes segun

indica la figura 5-1 del Service manual. ANEXO E.
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Figura 45 Rehabilitacién del tren principal derecho

3.10.1. Mantenimiento y reemplazo de partes del neumético derecho

Se recurre al Service Manual, seccion 5, Landing Gear, paginas,
5.10,5.12,5.16,ANEXO E, para el mantenimiento y reemplazo de partes del
neumatico derecho que como primer punto se efectud la desintegracion de la
rueda con un la herramienta palanca separadora rueda-neumatico y se
procedio a verificar todas las partes de la rueda en la cual no se encontraba
los rings principales por lo cual se coloc6 unos usados que se encontraba en
buen estado y el resto de componentes se los limpio conjuntamente con los
rodamientos los cuales se engraso y se procedio a colocar en el orden que
indica el manual después de haber terminado el proceso de capado de las
mitades de ruedas que se detalla a continuacion debido que es un proceso
diferente del mantenimiento de este componente, se ubica un lubricante
especial en las pistas de los rodamientos para prevenir el capado de esta
parte delicada ya que es en donde se ubican las partes de rodadura del

neumatico.
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Figura 46 Mantenimiento y reemplazo de partes del neumatico
derecho

3.10.2. Capado delarueda derecha

Para el proceso de capado de la rueda derecha se verifica la informacion
en Service Manual, Seccion 20, Painting, paginas, 20.1, 20.2, en primer
lugar se aplica primer el cual consiste en la mezcla de EX2414 de color gris
primer y MIL-T-6094A de thinner en porciones iguales, luego con una seda
sintética se cierne la mezcla y se arroja en la botella de la pistola neumatica
de pintar, para consiguientemente proceder a rociar sobre el material el cual
previamente fue sometido a decapado y limpieza con solventes quimicos,
una vez terminado el proceso de aplicacién de primer se espera hasta que
se seque completamente, hasta mientras se prepara la pintura de color
blanco serie 82 vinyl con T-1866 vinyl thinner en una relacién 1:1, le limpia
completamente todos los componentes de la pistola neumatica de pintar y se
procede a cernir con una seda sintética la mezcla mientras se pone en el
recipiente de la pistola. Finalmente se rosea la pintura sobre las mitades de
rueda en un lugar apropiado tomando las medidas de proteccion respectivas
y se le expone a un lugar de secado para obtener un acabado adecuado.

Figura 47 Capado de larueda derecha
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3.11. Montaje del tren de aterrizaje principal y tren de aterrizaje

auxiliar.

El montaje se realiz6 segun las especificaciones técnicas detalladas en el
Service manual; Seccion 5, landing gear, paginas 5-5, 5-6, ANEXO E,
tomando en cuenta cada conjunto del tren de aterrizaje para obtener un nivel

optimo de soporte de la estructura de la aeronave pequefia.

3.11.1. Montaje de los dos conjuntos del tren principal de la aeronave.

Para el montaje de los conjuntos del tren principal se acudié al Service
Manual, Seccion 5, Landing gear, paginas, 5-5, 5-6, Figura 5-1 ANEXO E, en
el cual indica la posicidn de los pernos en los support outboard landing gear
del conjunto izquierdo y derecho las cuales constan cada uno con tres
pernos que se especifican en el catalogo de partes ilustradas figura 26
paginas 82 y 83 ANEXO F, estos son ajustados desde la superficie del piso
de cabina hacia abajo, cabe mencionar que en el conjunto izquierdo se
coloco una alza la cual permita nivelar la aeronave pequefia en tierra este
proceso no se detalla en ningun capitulo del manual en vista que no es
permitido por los entes aeronauticos. Para realizar este trabajo se necesitd
de soportes metélicos con base de madera para tener un campo de trabajo
comodo, ademas de herramienta especifica como es una copa 7/16” con
palanca y aumento de %" y una llave de boca de igual medida, un nivel para
comprobar la estabilidad del aeroplano con relacion al eje transversal y

finalmente se da el torque de ajuste que es de 705 libras por pulgada.
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Figura 48 Montaje del tren principal de la aeronave.

3.11.2. Montaje del tren auxiliar y sus componentes en la aeronave

Previo al montaje del tren auxiliar o de nariz se realiz6 un proceso de
relleno de material con soldadura de aluminio en el torque arm assembly
nose gear steering la cual tenia una parte de su superficie rota por el
impacto que recibio, tomando en cuenta que no es un proceso aeronautico
aprobado, pero sin embargo tomando las medidas de prevencién adecuadas
se realizd dicho proceso, luego se realizd el montaje del conjunto tomando
como referencia la figura 33 del catadlogo de partes ilustradas paginas 104 y
105, ANEXO F, en el montaje se observd el desgaste de algunos
implementos del torque links para lo cual se procedié a cambiar los spacers
y realizar un mantenimiento de los pernos y tuercas ademas del grease
fitting que es por donde se lubrica. Finalmente se colocé liquido hidraulico y
presion de aire en el conjunto la cual debe tener 5 pulgadas +15 de
extension y una cantidad de un litro y medio de liquido hidraulico la cual es

aeroshell fluido 41.

Figura 49 Montaje del tren de aterrizaje auxiliar
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3.12. Sistemade frenos

El sistema de frenos hidraulicos consiste de dos cilindros master ubicados
detras de los pedales del piloto cada uno conectado con lineas de frenos a
cada tren principal de aterrizaje mencionando que el tren auxiliar de
aterrizaje no consta de sistema de frenos. Para realizar el respectivo
mantenimiento y montaje del sistema de frenos fue necesario obtener la
informacion respectiva del Service manual Seccién 5 Landing gear, Brake
systems paginas 5-33 hasta 5-39 parrafos 5-57 hasta 5-73. ANEXO E, y del
catalogo ilustrado de partes paginas 286 hasta 293 figuras 71y 72. ANEXO
F.

3.12.1. Mantenimiento de los cilindros

Para realizar el mantenimiento de los cilindros master se realizd6 una
previa limpieza con lubricantes de todas las partes las cuales consisten del
cuerpo del cilindro, verificacidbn del resorte del piston, la cobertura del
cilindro, el piston y el clevis, para realizar este proceso de limpieza se utiliza
wiped procurando extraer todo el fluido que podria causar dafios,
posteriormente se inspecciona las paredes del cilindro verificando que posee

rajaduras o hendiduras.

Figura 50 Mantenimiento de los cilindros master

3.12.2. Mantenimiento del conjunto de los pedales
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Se realiz6 un mantenimiento correctivo al dual brake hub debido a que se
encontraba deformado por el golpe que sufrid, este procedimiento no es
detallado en ningun articulo aerondutico porque lo que certifica la aviacion
en el caso de deformacion es inmediatamente el reemplazo por un nuevo
conjunto, pero este proceso se lo realiza tomando las debidas precauciones
es asi que se procedid a enderezar el conjunto con una palanca y
sujetandolo en la entenalla hasta corregir totalmente su deformacién, luego
utilizando el service manual seccion 5, landing gear pagina 5-35 ANEXO E,
se ubicd las partes del mismo con una limpieza previa de todos estos
componentes encontrandose con algunas ausencias de estos para lo cual se
indago en el catalogo ilustrado de partes pagina 292 figura 72 ANEXO F, en
la cual con cada numero de parte y la descripcion se buscé todos los
componentes, finalmente se elaboré dos ejes que se ubican entre el pedal,
el dual de freno y el cilindro master, realizando dos perforaciones a cada

extremo para introducir los cotter pin.

Figura 51 Mantenimiento de los pedales de freno
3.12.3. Inspeccion de los ductos del sistema de frenos

Se realizé una inspeccion visual de las cafierias internas del sistema de
frenos para lo cual es necesario tomar en cuenta que esta constituido el
sistema por ductos rigidos y flexibles, los ductos flexibles se encuentran
detrds de los pedales del piloto los cuales solo se encontré oxidados las
uniones de los fitings hacia los ductos para lo cual se cambid, en cuanto a
los ductos rigidos que se encuentran entre la piel cobertor de la seccién
17.00- 65.00 y el piso se encontraban en estado Optimo las cuales se

inspeccionaron en el desmontaje de esta piel, mientras que los ductos
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rigidos que se ubican externamente sobre la superficie de los conjuntos del
tren de aterrizaje principal tuvieron que ser reemplazados en vista que tenian
fisuras para lo cual se utiliz6 ductos de cobre mencionando que los ductos
principales son de aluminio, pero realizando un estudio de propiedades
mecanicas se concluy6 que el cobre puede reemplazar al aluminio debido al
fluido hidraulico que sera inducido por estas lineas, finalmente se acoplo los

fittings hacia las cafierias de cobre y se acoplo al sistema de frenos.

Figura 52 Inspeccién de los ductos del sistema de frenos

3.12.4. Mantenimiento de las camaras de freno

En primer lugar, para el mantenimiento de las camaras de freno es
necesario mencionar que mediante un STC (Suplemental Type Certificate)
las camaras de freno fueron reemplazados por otro tipo de componente es
asi que se detalla en el Major Repair and Alteration formulario aprobado N°
21200020 ANEXO H, por lo que no fue necesario el service manual,
entonces se procedio a limpiar los componentes de las camaras de freno,
para lo cual se utilizé solventes y presion de aire para el desmontaje de los
pistones y sus respectivos o-ring, los pernos debieron ser cambiados por
unos nuevos los cuales tienen un numero de parte AN4AH16A al igual que los
fittings de las dos camaras que tienen namero de parte AN815-4D, el resto
de componentes se le dio su respectivo mantenimiento, en el caso de las
pastillas de freno se tuvo que cambiar por nuevas para lo cual fue necesario
4 remaches de pastillas y dos anchor bolt, finalmente el proceso de
mantenimiento tuvo como terminacion el acople hacia el disco de freno de

cada rueda.
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Figura 53 Mantenimiento de las camaras de freno

3.12.5. Instalacion del sistema de frenos

Después de realizar el mantenimiento de los diferentes componentes se
procedi6 a la instalacién de todo el sistema de frenos para lo cual fue
necesario recurrir al catalogo de partes ilustradas Figura 71 Brake System
Installation y figura 72 Brake pedals installation, ANEXO F, en las que se
detalla cada linea de freno hacia sus respectivos acoples recalcando que se
inicié con la instalacion de los pedales de piloto con la respectiva armadura
gue une con los cilindros master, posteriormente se asegurd los cilindros
master hacia la estructura, con los bearing half outboard se compacto el eje
dual de los pedales hacia la base de la superficie, en lo que concierne a los
ductos se ajustd con el respectivo torque ya sea de los ductos flexibles que
se encuentran en la parte delantera hasta los ductos rigidos ubicados en la
parte de la seccion 17.00 hasta la seccion 65.00 y sobre la superficie de
cada conjunto del tren de aterrizaje principal, ubicando los fittings en cada
camara de freno se acoplo hacia sus diferentes ductos aclarando que estos
fueron reemplazados por material de cobre, y se empezd a inducir liquido
hidraulico en todo el sistema el cual es Aeroshell Fluid 21 MIL PRF S-606
2D1. Finalmente se elaboro una tabla de pruebas operacionales, a realizarse

una vez terminado la adecuaciéon de cabina.



54

Figura 54 Instalacion del Sistema de Frenos

3.13. Mantenimiento de las puertas de cabina

Las puertas de cabina sufrieron varios golpes tras el accidente por la cual
la puerta de copiloto se reemplazé por una en mejor estado, aunque se
realiz6 cambios de tapizado, en si a las dos puertas se perforo en sus
remaches para tratar de nivelar la superficie del componente y volver a
remachar con remaches de vastago solido AN430A, en lo que se refiere a la
puerta izquierda en la palanca de abrir y cerrar la puerta se realiz6 una
limpieza de las dos arandelas, el filtro y el resorte de palanca, también se
ubicé bien el seguro de amortiguacion de la puerta, este proceso se realizé
mediante el catalogo de partes ilustradas Figura 41 Left cabin Door
assembly ANEXO F, verificando que se ubique todos los componentes del
conjunto. En lo que se refiere a la puerta derecha de cabina se hizo un
relleno con soldadura de aluminio en el hinge upper stationary y en el hinger
lower puesto que se encontraban rotas, este proceso no es aprobado por
entes aeronauticos pero sabiendo que es para utilidad como banco de
pruebas, es accesible este procedimiento, luego se elabor6é un eje pasador
para asegurar la puerta y se verificO que posee todos los componentes
mediante el catalogo de partes ilustradas figura 42 A Right cabin door
assembly, ANEXO F.
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Figura 55 Mantenimiento de las puertas de cabina

3.14. Sellamiento de agujeros en las partes laterales superiores desde

la seccién 30 hasta la seccion 90.

Este proceso se lo realizo con la finalidad de prevenir el filtramiento de
agua o substancias inmersas en el ambiente obteniendo asi un cuidado de
los componentes internos de cabina y para la facilidad de limpieza de la
aeronave pequefa externamente, principalmente se sell6 los agujeros por
los cuales se ubican los sujetadores de fuselaje a las alas, que es donde
existen mayores agujeros, para lo cual se utilizé tapas de inspeccién a las
cuales se corté en forma geométrica de cada agujero y se procedido a
perforar con una broca de 1/8” con tres agujeros en cada esquina para luego
ser remachados con remaches de vastago solido AN320A, cumpliendo asi
con la forma estética del banco de pruebas.

Figura 56 Sellamiento de agujeros en las partes laterales superiores
3.15. Reparacion estructural de la lamina inferior seccion 100- 124



56

Para realizar esta reparaciéon estructural fue necesario recurrir al Service
Manual seccion 19 que trata de Structural Repair pagina 19-27 ANEXO E, en
donde se detalla acerca del fuselaje, el cual esta construido por mamparos,
largueros longitudinales, canales de refuerzo y recubrimientos de pieles, en
este caso luego de sufrir el accidente la aeronave pequefia, tuvo golpes en
la piel la cual en aviacion debe ser cambiada en su totalidad pero por
tratarse de ser un banco de pruebas se le sometié a un proceso de calor
para que tome su forma normal y pueda ser reubicada nuevamente, para
iniciar con este proceso es necesario mencionar que los materiales a
utilizarse fueron: un taladro neumatico con brocas de 1/8”, 5/16” y de ¥4”, un
botador, un martillo de cabeza plana y un cincel. Se procedi6 a perforar los
remaches con un angulo de 90° con respecto a la superficie, iniciando con
los remaches que se encontraban desde la izquierda a derecha. Luego se
desprendio a la piel de los largueros longitudinales y los mamparos para

realizar el proceso de calentamiento.

Figura 57 Reparacion estructural de la lamina inferior seccion 100-
124

3.16. Reparacion estructural de la puerta de equipaje.

Se repard la puerta de equipaje debido que es el lugar accesible de
control de la bateria en este banco de pruebas, en la cual se perforo los
remaches de la parte de inferior para realizar la curvatura de sellamiento con
el fuselaje, consiguientemente se desmonto el tapizado para poder dar leves

golpes desde adentro hacia afuera y tratar de que su superficie regrese a su
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forma natural, en las hendiduras donde se colocan las bases de las bisagras
se implement6 dos refuerzos las cuales ayudan a la rigidez del material y
poder soportar el peso de la puerta, el procedimiento técnico se detalla en el
Service Manual Seccién 3: Fuselage, Péaginas 3-8, 3-9, ANEXO E,
finalmente se inspecciond el bracket baggage door latch la cual simplemente
se realizé una limpieza de la tuerca de 1” pulgada del cam door igualmente
de una pulgada y el gancho sujetador de la puerta controlando que se
encuentren todas las partes de este componente mediante el catalogo de
partes ilustradas Figura 44 Baggage Door Installation ANEXO F.

Figura 58 Reparacion estructural de la puerta de equipaje

3.16.1. Reparacién de las bisagras y montaje de la puerta

Las bisagras de la puerta se encontraban torcidas debido a que estas se
desprendieron de la puerta en el accidente y por ende sufrieron un gran
esfuerzo mecénico, como no se contaba con nuevas bisagras se tuvo que
utilizar las mismas, primero se relleno los agujeros que se encontraban en el
material con soldadura de aluminio, luego se perforo por donde se ubican los
pernos de agarre a la puerta, con un martillo de goma se dio suaves golpes
sobre las superficies de la bisagra y con una bisagra en buen estado se fue
verificando su rectitud y el angulo de curvatura que debe tener para el acople
correcto de la puerta hacia el fuselaje, una vez concluido con ese proceso se
coloco las bisagras primero en la puerta debido a la comodidad de trabajo
con 4 pernos AN3-6A, cada perno con 2 rodelas planas a cada lado y una

tuerca MS 2121044N3, luego se ubica en los soportes del fuselaje con un
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pin clevis en cada bisagra y un pin cotter debajo de cada uno terminando asi

el proceso d montaje de la puerta de equipaje.

Figura 59 Reparacion de las bisagras y montaje de la puerta

3.17. Ubicacién de las micas en las ventanas de la aeronave pequefia

La ubicacion de las micas se realizé en base al Service Manual Section 3:
Fuselage, paginas 3-3 hasta 3-5 ANEXO E y mediante el catidlogo de partes
ilustradas Figura 28: Rear window installation, ANEXO F, en vista que se
encontraban rotas las micas de la ventana lateral izquierda, y de las

ventanas traseras izquierda y derecha respectivamente.

3.17.1. Ubicacién de la mica en la ventana lateral izquierda

En la ventana lateral Izquierda se utiliz6 una mica de 3 mm de grosor
dado en que su curvatura no es muy angular y se la puede acomodar en los
lineamientos de la ventana, primero se realizd los trazos respectivos
tomando como referencia primero el molde que se elabor6 en cartulina, ya
que no tiene una figura establecida la ventana, luego se procedié a cortar
con mucho cuidado el material, utilizando una sierra de dientes finos,
finalmente se colocé en la ventana con sus respectivos retenedores que
posteriormente se remacho6 con remaches de cabeza universal y de vastago
de ¥4” , finalmente se limpia la mica procurando extraer todos los restos de

grasa sobre su superficie.
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Figura 60 Ubicacion de la mica en la ventana lateral izquierda

3.17.2. Ubicacion de las micas en las ventanas posterior izquierda y

derecha respectivamente

En la instalacion de las micas en las ventanas posterior izquierda y
derecha se presenta la dificultad de la curvatura para lo cual se utiliz6 mica
de 1 ¥2 mm de grosor, en primer lugar, se realiz6 un molde con cartulina de
los dos lados en vista que el angulo de curvatura varia en minima
proporcién, luego se cortd la mica en las medidas necesarias con una hoja
de sierra de dientes finos, procurando no forzar al material, luego se amolda
hacia las ventanas con los retenedores, los cuales ayudan a que las micas
se moldeen y no se rompan, finalmente de ubico remaches de cabeza
universal y vastago de ¥2” para sujetar los retenedores y asi terminar con la

ubicacion de las micas en las ventanas.

Figura 61 Ubicacion de las micas en las ventanas posteriores de la
aeronave
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3.18. Capado del fuselaje de la aeronave pequefia

Este procedimiento se lo realiza bajo las instrucciones técnicas obtenidas
del Service Manual Section 20: Painting, paginas 20-1 hasta 20-3 ANEXO E,
en la cual se detalla la aplicacion de primer sobre el fuselaje al igual que la

aplicacion de la pintura.

3.18.1. Remocidn de la pintura

Se remueve la pintura existente en la superficie de la aeronave con la
aplicacion del removedor Nervion AF 1400 hoja técnica en ANEXO I, que
esta compuesto de solvente clorado, activadores y cera, con una brocha
numero 14 dando una suave capa sobre el material, luego se espera de 15 a
20 minutos hasta que brote la pintura para proceder a raspar con una
espatula plastica, se repitid tres veces este proceso hasta procurar dejar
toda la superficie en color propio del metal, luego se lij6 con una lija 120
hasta lograr tener listo el metal para ser expuesto a pintura, es decir lijando
todas las hendiduras existentes con previa aplicacion de masilla recalcando
gue no es un proceso aeronautico pero dada las circunstancias que es un

banco de pruebas, se puede realizar este proceso.

Figura 62 Remocidén de pintura

3.18.2. Aplicacion de primer sobre el fuselaje

Para la aplicaciéon del primer se selecciona en primer lugar el tipo que en

este caso es la mezcla de primer EX2414 primer plomo y MIL-T-6094A de
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thinner ANEXO |, las cuales deben ser mezcladas en iguales proporciones
para un correcto roseado hacia la superficie del aeroplano, primero se ubica
cobertores hacia los parabrisas, ventanas y todo componente que no vaya a
ser expuesto a pintura de la aeronave para lo cual se necesitd de cinta
adhesiva reflectiva y papel periédico, se pasa un trapo humedecido de
thinner sobre toda la superficie del avidon y se procede a rosear la mezcla del

primer, tomando las debidas precauciones del operador.

Figura 63 Aplicaciéon de primer sobre el fuselaje

3.18.3. Aplicacion de la pintura sobre el fuselaje

Después de esperar el secado total del primer expuesto hacia el fuselaje
se procede a preparar la pintura que por los colores de la empresa y el
consentimiento del gerente se escogi6é el color morado para la cual es de
color vinyl que se mescla con T-1866 thinner de vinyl en una relacién de 1:1,
después de obtener un espesor apto para la aplicacion, se procede a cernir
la mezcla mediante una seda sintética al momento de echar sobre el
recipiente de la pistola neumatica de pintar, luego se procedi6é a rosear la
pintura desde la parte posterior de la aeronave hacia la parte frontal, con
movimientos de izquierda a derecha y en el caso de la capa de aluminio
inferior de la posicion en que se pueda pintar, tomando para la cual las
debidas precauciones, utilizando los equipos de proteccion personal.
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Figura 64 Aplicacién de pintura sobre el fuselaje

3.18.4. Pintado del logotipo de la empresa sobre el fuselaje

Como toda aeronave de la empresa, se realizd a pintar el logotipo de la
misma sobre el fuselaje de este banco de pruebas para lo cual se necesitd
de la plantilla que debe tener medidas ya proporcionadas para este tipo de
aeronave pequefa, el distintivo consta de la palabra AEROK con un ala a
cada lado y en el medio superior la palabra AEROKASHURCO. El color fuxia
es el color que combina con el resto de aeronaves por lo tanto se pintd de

este color en los dos lados laterales de la aeronave.

Figura 65 pintado del logotipo de la empresa

3.19. Sistema de combustible

El sistema de combustible de la aeronave pequefia Cessna 182 E con
matricula HC-CDL se detalla en el Service Manual seccion 13 Fuel Systems
paginas 13-1 hasta 13-11 ANEXO E y principalmente en el manual propio

del avion que es el Owner’s manual Fuel System Figura 1-1, ANEXO G,
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para lo cual es meritorio recalcar que este banco de pruebas no cuenta con
las alas porque no cumple ninguna funcion, y es aqui en donde se ubican los
tanques de combustible respectivamente, para lo cual se implementé una
caja reservorio del tanque que se detalla a continuacion. Tomando en cuenta
gue con la extraccién del empenaje del avion y las alas, se compensa el
peso y para la ubicacién de la caja reservorio se tomd medidas desde el
centro de gravedad del avidon que para calcular se traza rectas desde los
vértices de cada tren de aterrizaje formando un triAngulo debido a que ahi se
concentra el peso de toda la aeronave y se verifico la factibilidad de ubicar
en la parte superior incluso para el correcto abastecimiento de combustible

gue es por gravedad.

3.19.1. Elaboracion de una cajareservorio para el tanque

Este tanque se lo construyd en lamina de acero de 1 %2 mm de grosor la
cual tiene unas medidas acordes al lugar en donde se ubic6 que es en la
parte superior de la cabina, puesto que la alimentacion del combustible hacia
el motor es por gravedad y por ende es el lugar mas adecuado para ubicarlo,
en la caja reservorio se utilizd soldadura eléctrica un cincel y un martillo, un
flexbmetro, un nivel, y electrodos 6011. Cabe mencionar que la fabricacion
de este componente no es admitido por ningun ente aerondutico y por lo
tanto no es detallado en ningun articulo de aviacién. El tanque tiene 40” de
ancho por 30” de largo y una altura de 5”, ademas posee de una tapa la cual
esta constituida por dos bisagras y una manija con seguro en caso de querer

limpiar el tanque de combustible, o a su vez gasear.

Figura 66 Elaboracién de una caja reservorio para el tanque
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3.19.2. Capado de la caja reservorio

El capado de este tanque reservorio se lo realiz6 sin ninguna
especificacion técnica en vista que no es un componente aeronautico, para
lo cual se rocié primer de color gris de poliuretano, este primer es una
mezcla del fondo con thinner, utilizando una seda sintética para cernir la
mezcla previniendo el ingreso de particulas dafiinas al reservorio de la
pistola neumatica de pintar, posteriormente se expande el primer sobre la
superficie de todo el componente, una vez terminado este proceso de
aplicacion de primer se procede a esperar el secado mientras tanto se
realiza la mezcla de 82 series Vinyl colors fuxia, la cual se detalla en el
Service manual Section 20 Painting paginas 20-2, 20-3 ANEXO E, que indica
gue se debe mezclar con thinner T-8666 de la misma manera se cierne la
mezcla con seda sintética y se procede a pintar, el color fuxia se escogi6
debido al alcance de la empresa y netamente decision del gerente, pero
como informacién técnica este tanque de combustible deberia ser pintado de
color amarillo puesto que todo componente extra del avion se pinta de dicho

color.

Figura 67 Capado de la caja reservorio

3.19.3. Inspeccion de las valvulas

La inspeccién de las valvulas se las realizo mediante la informacion
obtenida del owner’s manual Figura 1-1 ANEXO G, que indica que posee las
valvulas check en cada tanque pero como en este caso no consta con los

tanque no es accesible verificar esas valvulas, posteriormente se
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inspecciono la Fuel selector valve que se encuentra debajo del piso de
cabina, su funcionamiento estaba correcto mencionando que el tanque
incorporado es conectado por todas las lineas de combustible es asi que
siempre va a funcionar en both on, posteriormente se verifico el
funcionamiento del fuel stariner drain valve el cual es de mucha importancia
en vista que puede existir restos de agua y particulas sucias en el
combustible y por medio de esta valvula se puede drenar y evitar el mal
abastecimiento de combustible hacia el motor. Asi finalizo con la inspeccion

visual de las valvulas inmersas en este sistema.

Figura 68 Inspeccion de las valvulas inmersas en el sistema de
combustible

3.19.4. Inspeccidén de ductos

Una vez terminado con la inspeccion de las valvulas se procedié a
verificar los ductos, en las cuales este sistema consta con ductos rigidos y
flexibles. Es asi que se detectd la falta de ductos flexible a la salida de la
valvula selectora para lo cual se procedi6 a cambiar por ductos similares
acoplando los diferentes fittings, siguiendo las lineas del sistema se encontré
una cafieria rigida en malas condiciones para lo cual se procedié a cambiar
por una cafieria elaborada con similitud a la original realizando asi cortes
exactos de la longitud del ducto y acoplandolo a los fittings necesarios para

que llegue asi hasta las salidas del tanque incorporado.
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Figura 69 Inspeccion de los ductos del sistema de combustible

3.19.5. Implementacién del tanque en la aeronave

Para la implementacion del tanque reservorio de combustible en la
aeronave se realizo varias perforaciones sobre la piel cobertor superior de
cabina las cuales consistieron de dos agujeros en la parte delantera una a
cada lado con broca de 3/8” al igual que dos perforaciones con la misma
medida de broca en la caja reservorio, ahi se sujeté con pernos y tuerca de
3/8” con un vastago de media pulgada, el mismo procedimiento se realiz6 en
la parte posterior de la caja procurando asi la estabilidad del tanque tomando
en cuenta que estar sometido a vibraciones de la aeronave, para la conexion
de los ductos hacia el tanque se realiz6 dos perforaciones, uno en la parte
lateral izquierda y otra en la parte lateral derecha de la caja por los cuales
sale dos tomas del tanque que se conecté hacia los ductos provenientes del
sistema, esta conexidn se realizO mediante pegas especiales y correas
sujetadoras de metal logrando asi estéticamente un adecuado implemento

del tanque hacia las lineas de combustible.

Figura 70 Implementacion del tanque en la aeronave
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3.19.6. Instalacién del sistema de combustible

Una vez terminado con el proceso de inspeccion de valvulas, de ductos y
la correcta implementacion del tanque reservorio de combustible, se procede
a conectar todos los componentes el cual empieza el sistema en la salida del
tanque hacia las lineas o ductos , utilizando unos fittings se conecta los
ductos rigidos hacia los flexibles pasando por la valvula de drenaje se
conecta hacia el engine primer que tiene una salida hacia el motor y otra
salida desde la valvula hacia el selenoide de disolucibn de aceite que
también sale de esta hacia el motor, posteriormente llegan los ductos hacia
el carburador de la cual sale una conexion hacia el throttle y otra hacia el
mixture control knob, terminando asi con la instalaciébn del sistema de
combustible hasta esperar realizar las pruebas operacionales una vez

terminado el montaje del motor.

Figura 71 Instalacion del sistema de combustible

3.20. Montaje de la cabrilla

El montaje de la cabrilla se lo realizo mediante la informacion obtenida del
catalogo de partes ilustradas Figura 74B: Control Wheel, ANEXO F, para lo
cual se inici6 con la busqueda de los componentes que consisten en un
collar, tres tornillos, el emblema de la cabrilla y el componente en si, en
primer lugar se limpia el eje de transmision de movimiento con un disolvente
procurando retirar todos los residuos de grasa, posteriormente se ubica la
cabrilla en el eje coincidiendo con los agujeros por donde se introducen los
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tornillos, una vez ajustado los tornillos se ubica el emblema del componente
ubicandolo con pega silicona, el montaje de este componente se lo realizo
mas por estética, en vista que no cumplira ninguna funcion en este banco de

pruebas.

Figura 72 Montaje de la cabrilla

3.21. Aplicacién de Primer en el interior de la cabina

En vista que se retird el recubrimiento de proteccion entre el tapizado y la
piel de aluminio, se aplicé el primer por todo el espacio interno de metal, es
decir, las pieles laterales izquierda y derecha debajo del panel de
navegacion y debajo delas ventanas laterales, ademas del piso en su
totalidad, este proceso se realiz6 bajo el Service Manual, Section 20:
Painting, paginas 20-1, 20-2, ANEXO E, en la cual se mezclé EX2414 verde
laguer primer y MIL-T-6094A thinner en iguales partes, las cuales se las
cierne con una seda sintética sobre el recipiente de la pistola neumatica de
pintar, consiguientemente se rosea la mezcla sobre las superficies con el
previo recubrimiento de las micas y los demas componentes que no son
pintados, cabe mencionar que este primeado es la Ultima capa aplicada

sobre esta superficie, ya que no es necesario ser pintado de algun color.
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Figura 73 Aplicacién de primer en cabina
3.22. Tapizado de la cabina

Una vez terminado el proceso de aplicacién de primer, se procedié a
ubicar el tapizado, para lo cual se realizé una limpieza previa de todos los
tapizados existentes, incluso en el carenado de la piel lateral izquierda se
realiz6 una reparacion con fibra de vidrio puesto que estaba rota, en los
demas tapizados se realiz6 la limpieza con solventes tratando de eliminar
todas las mancha y residuos grasosos, luego se procedid a pintar los
tapizados de color blanco para darle mas brillantes a la cabina, cabe
mencionar que el material del tapizado es propiamente de aviacion y por
ende posee propiedades térmicas y técnicas, los sujetadores a utilizar fueron
tornillos con rodela plana dependiendo el lugar en donde se los ubicaba,
posteriormente la parte superior al término del parabrisas frontal se sujet6
hacia los ganchos propios del fuselaje, dandole asi un temple al material de
tapizado, en lo que se refiere al piso, se pego velcro a cada lado de los rieles
es decir 8 cintas para ubicar la cuerina sobre el piso terminando asi el

tapizado de pieles laterales, posteriores, superiores e inferiores.

Figura 74 Tapizado de cabina
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3.23. Montaje de los asientos

La ubicacién de los asientos se lo realizé bajo el Service Manual section
3: Fuselage paginas 3-9, 3-10 y 3-10A ANEXO E. Para lo cual se
inspecciond previamente los rieles que se ubican en el piso de la aeronave,
luego se limpié todos los componentes de los dos asientos conjuntamente
con sus cinturones de seguridad propiamente, luego se verificé los resortes
gue poseen los seguros en las patas posteriores de cada asiento, estos
debieron ser cambiados por unos nuevos en vista que se encontraban
oxidados y tenian retorno a su posicion normal, el bosin del asiento izquierdo
no se encontraba ubicado en el soporte por lo cual se ubicé uno en buen
estado, los pernos de ajustes de medida de Y por media pulgada fueron
reemplazados, procediendo asii a ser ubicados los asientos sobre los rieles,
finalmente se aseguré los cinturones de seguridad con una superficie
angular sobre el piso, terminando asi el proceso de montaje de asientos de

piloto y copiloto.

Figura 75 Montaje de los asientos

3.24. Pruebas operacionales

Se realiz6 las pruebas operacionales de los sistemas instalados en este
banco de pruebas los cuales consiste el sistema de frenos y el sistema de

combustible.
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3.24.1. Prueba operacional del sistema de frenos

Una de las pruebas principales de operacion de este banco de pruebas es
el sistema de frenos, dado que la aeronave pequeiia debe estar frenada por
si misma en el arranque de motor, tomando las debidas precauciones, es asi

que se realiz6 la primera prueba el dia 20 de abril del 2016 .

Tabla 1
Primera prueba operacional del sistema de frenos

NUmero de Tipo de Favorable / Razén Solucién

prueba prueba Desfavorable
operacional

1 Sistema de

Desfavorable Insuficiente

frenos liquido
hidraulico
Sistema de Favorable Incrementar
frenos el liquido

hidraulico

Una vez incrementado el liquido hidraulico en el sistema se realizo la

siguiente prueba el dia 22 de abril del 2016.

Tabla 2
Segunda prueba operacional del sistema de frenos

Numero de Favorable / Razon Solucién
prueba Desfavorable
operacional

Sistema de

Desfavorable Taponado el

frenos ducto de
salida
Sistema de  Desfavorable Fuga de
frenos liquido
hidraulico
Sistema de Favorable Cambiar de
frenos ducto y
acoplar de
buena
manera el

ducto con el
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— fing

Finalmente se realizo la dltima prueba operacional con arranque de motor

para la cual si se verifico todo el sistema en si. Esta prueba fue el dia 28 de
junio del 2016.

Tabla 3
Tercera prueba operacional del sistema de frenos

NUmero de Tipo de Favorable / Razén Solucién

prueba prueba Desfavorable
operacional

1 Sistema de Favorable Buena
frenos estabilidad
en arranque
de motor
Sistema de Favorable Suavidad de
frenos los pedales
al momento
de frenar

3.24.2. Prueba operacional del sistema de combustible

El principal sistema de operacién de este banco de pruebas es el sistema
de combustible en vista que debe alimentar constantemente al motor durante
el arranque, esta prueba se realiz6 el dia 15 de mayo del 2016 sin arranque

de motor, sélo con el sistema de drenaje.

Tabla 4
Primera prueba operacional del sistema de combustible

Numero de Tipo de Favorable / Razon Solucién
prueba prueba Desfavorable

operacional
1 Sistema de Desfavorable Derrame de
combustible combustible
por la caja
reservorio
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Sistema de Favorable Sellamiento
combustible de los
agujeros
existentes en
la caja

La prueba final de operacion se la realizo con el arranque de motor, que
fue el dia 28 de junio del 2016 en la cual se observo claramente el correcto

funcionamiento del motor con una gran alimentacion de combustible.

Tabla 5
Segunda prueba operacional del sistema de combustible

Numero de Tipo de Favorable / Razon Solucién

prueba prueba Desfavorable
operacional

1 Sistema de

Favorable Buena

combustible alimentacion
de
combustible
hacia el
motor
Sistema de Favorable Ningun
combustible derrame
sobre las
lineas de
combustible
ni del tanque
reservorio

3.24.3. Prueba de proteccién contra lluvias

Esta prueba de proteccion de realiz6 bajo la tutela del tutor del proyecto,
en vista que se requeria sellar todos los agujeros que contenia el fuselaje
para lo cual esta prueba fue el dia 27 de junio del 2016 la cual consistié en
exponer al fuselaje con agua y verificar los lugares por donde se filtra hacia

la parte interior de cabina

Tabla 6
Prueba de proteccion contra lluvias



NUumero de
prueba
operacional

1

Tipo de Favorable / Razoén Solucion
prueba Desfavorable
Proteccion  Desfavorable Filtramiento
contra agua de agua por
los agujeros
de ajuste
hacia las
alas
Proteccion  Desfavorable Filtramiento
contra agua de agua por
los ductos de
salida hacia
el reservorio
de
combustible
Proteccion  Desfavorable Filtramiento
contra agua de agua por
las uniones
del
parabrisas
frontal
Proteccion Favorable Sellamiento
contra agua de todos los
agujeros y
aplicacion de
silicona en
las uniones
con los
parabrisas

74

3.25. Analisis Econ6émico

En esta parte del capitulo tres se da a conocer lo invertido en realizar la

reconstruccion del fuselaje de la aeronave cessna 182 con matricula HC-

CDL, se ha adquirido varios materiales,

la fabricacion de algunos

componentes extras de la aeronave como la caja reservorio de combustible

y la adquisicion de componentes para la operaciéon de los sistemas

instalados, también se invirtid en la estética del interior de la cabina para que

se vea con un buen esplendor. Es necesario mencionar que el proyecto de

grado es auspiciado por gran parte de la empresa de aviacibn comercial
AEROKASHURCO.
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Tabla 7
Analisis econGmico
MATERIALES CANTIDAD VALOR
UNITARIO
(UDS)
‘. Elaboracion de la Caja 1 250 250
reservorio
Z. Suelda con aluminio de 2 10 20
las cerraduras
< | Micas de ventanas 3 15 45
‘= Suelda con aluminio de 1 25 25
la armadura steering
5 Elaboracion del lower 1 40
forging
5 Ferreteria 40
"~ Ductos de cobre 3m 10
< Pintura primer 1 galén 20
° Pintura vinyl 2 galones 50
({08 TOTAL 500
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CAPITULO IV

4.1. Conclusiones

La recopilacion y clasificacion de la informacion concerniente a la
aeronave Cessna 182 se la realiz6 mediante la investigacion bibliografica
en el Service Manual N° D138-1-13, Rev 8, del 18 de mayo del 2015, en
el catalogo de partes ilustradas, en el owner’s manuals, en generalidades
de aeronaves y en varios documentos propios de la aeronave pequeiia,
mientras que mediante la investigacion virtual se obtuvo informacién de
Aviation maintenance technician Handbook airfram volumen 1 tomando
en cuenta las paginas web del grupo aracuan 2016 y pasion por volar.

Se realiz6 las debidas inspecciones por método visual de las areas a ser
sometidas a reconstruccién en las cuales se encontré6 gran parte de
equipos obsoletos y areas extremadamente golpeadas las cuales en el
proceso tuvieron su debido tratamiento y en el caso de los equipos
algunos fueron reemplazados otros modificados y en su mayoria
realizados el mantenimiento segun indica el manual.

En la adquisicion de los equipos y herramientas para realizar el trabajo
no se encontré mayor dificultad debido a que la empresa cuenta con un
taller de mantenimiento calificado por la direccion general de aviacion
civil y por el amplio tiempo de trabajo en la empresa se pudo tener
acceso libremente a las instalaciones en donde se encuentran las
herramientas y equipos, ademas de las bodegas de pinturas, cuarentena,
estructuras, privado y a la oficina de mantenimiento de los cuales todos
los lugares sirvieron de ayuda para la reconstruccion del fuselaje de la
aeronave pequefia.

La segmentacion del fuselaje se lo realiz6 bajo la autorizacion y el debido
consentimiento del gerente, presidente, jefe de calidad y jefe de
mantenimiento de la empresa, de los cuales cumpliendo con la orden se
procedi6 a segmentar el fuselaje en la estacion 140 para la cual se
necesitd del service manual en donde se identifico la estacion del corte

ademas del equipo necesario de proteccion tanto para la aeronave como
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para el operador, un flexémetro, cinta reflectiva y el equipo de corte.
Mientras que para el ensamble de los componentes de la aeronave se
realiz6 bajo la informacion obtenida previamente en donde se detalla los
procedimientos, las partes de cada estacion, cada equipo y la
herramienta a ser utilizada tomando las debidas precauciones del trabajo.
Las pruebas operacionales se las realizo una vez que se encendio el
motor, debido a la importancia de tal funcionamiento para que el fuselaje
sea determinado favorable o desfavorable, en primer lugar, se comprob6
el funcionamiento del sistema de combustible, es decir que abastezca
combustible el tanque implementado y el motor tenga la alimentacion
necesaria precautelando el derrame del mismo en los ductos y valvulas,
luego se procedio a la verificacion del sistema de frenos la cual debe
estar debidamente instalado para que la aeronave se encuentre bien
posicionada y frenada en el arranque del motor y por ultimo se evaluo el
confort de la cabina es decir los asientos, puertas, paneles y el tapizado

se encuentren aptos y estéticos para el funcionamiento de tal proyecto.
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4.2. Recomendaciones

e Tomar en cuenta los galones que se gasea debido a que el tanque de
combustible es implementado y por ende no se puede controlar mediante
la medida (regleta) que se utiliza en el resto de aeronaves pequefias de
la compariia para saber la cantidad de combustible que posee el tanque.

e Verificar las condiciones de la aeronave, antes de realizar el encendido
del motor, si es posible realizar un preflight resumido o no tan extenso de
la aeronave y motor debido al alto rango de modificacién que fueron
expuestos los componentes y el fuselaje del aeroplano.

e Operar los equipos con suavidad y respetando los limites que se indican
en los manuales de operacion para prolongar la vida del banco de
pruebas y asi evitar deformaciones o deterioro de los componentes y
fuselaje de la aeronave.

e No exponerla al sol, a la lluvia cuando no se encuentra operando para
evitar corrosion y precautelar la pintura de la misma, tomando en cuenta
que cuando se vaya a extraer algin componente 0 accesorio de la
aeronave para ser utilizada en otra, en primer lugar, revisar el
funcionamiento del mismo y procurar reemplazarlo por una en buenas

condiciones para que no se quede obsoleto el banco de pruebas.
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GLOSARIO
A

Accidente Aéreo: Todo suceso relacionado con la utilizacion de una
aeronave, que ocurre dentro del periodo comprendido entre el momento en
gue una persona entra a bordo de la aeronave, con intencion de realizar un
vuelo, y el momento en que todas las personas han desembarcado durante
el cual la aeronave sufre dafios de importancia o roturas estructurales que
afectan adversamente a sus caracteristicas de vuelo, y que normalmente
exigen una reparacion importante o el cambio del componente afectado.
Aeronave Pequefia: Significa una aeronave de peso de despegue maximo
certificado hasta 12,500 Ibs. (5,700 Kg.).

Aeronavegabilidad: Caracteristica o condiciones que deben reunir las
aeronaves para realizar en forma segura y satisfactoria los vuelos o
maniobras para las que han sido autorizadas.

Aleacién: Es una combinacion de propiedades metalicas, que esta
compuesta de dos 0 mas elementos metélicos.

Alerones: Son unas superficies de mando y control que se encuentran en
los extremos de las alas de los aviones y su mision es llevar a cabo los
virajes del avién a ambos lados a través de un movimiento de alabeo.
Abruptos: Que tiene pendientes muy pronunciadas o fuertes desniveles.
Alerones: Son unas superficies de mando y control que se encuentran en
los extremos de las alas de los aviones y su mision es llevar a cabo los
virajes del avién a ambos lados a través de un movimiento de alabeo.
Aligments shims: Alineaciones calzas

Aplicaciones criogénicas: La criogenia es ampliamente utilizada en
tecnologias que dependen de la superconductividad ya que optimiza la

calidad y durabilidad de materiales en cadmaras de frio
B

Bearing cone: Cono del rodamiento



81

Bisagra: Mecanismo para la apertura o cierre de una puerta, ventana o tapa
o0 para articular dos superficies; consiste en dos piezas metélicas o de
plastico que estan articuladas por un eje comun y se fijan en dos superficies
separadas, generalmente una mévil y otra fija, como una puerta o ventana y
Su marco, y permite el giro de una de estas piezas sobre la otra para juntar o

separar las superficies.
c

Cizallas: Herramienta parecida a unas tijeras que sirve para cortar metal.

Comercial: La aviacion de transporte regular comercial es una actividad que
hacen las compafias aéreas, ya sean éstas grandes o pequefias, dedicadas
al transporte aéreo bien de personas, bien de mercancias, de manera

regular, es decir con itinerario
D

Decapado: Tratamiento superficial de metales que se utiliza para eliminar
impurezas tales como manchas, contaminantes inorganicos, herrumbres,

etc.
E

Empenaje: Es la parte posterior del avion donde suelen estar situados el
estabilizador horizontal (encargado de controlar el picado del avién) y el
estabilizador vertical (encargado de controlar la guifiada del avion usando el
timon), su importancia es elevad pues la forma define el tipo de
desprendimiento que nos podemos encontrar en el avion en la zona trasera.

EPP: Equipo de Proteccion Personal, constituyen uno de los conceptos
basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios

cuando los peligros no han podido ser controlados por otros medios.
E

Flaps: Forman parte del borde trasero de las alas. La funcion de

los flaps es modificar la forma aerodindmica del ala proporcionando una
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mayor sustentacion al avion cuando vuela en régimen de velocidad lento y a
baja altura, tanto en el despegue como en el aterrizaje.

Flujograma: es una muestra visual de una linea de pasos de acciones que
implican un proceso determinado. Es decir, el flujograma consiste en
representar graficamente, situaciones, hechos, movimientos y relaciones de
todo tipo a partir de simbolos

Fuselaje: Se denomina fuselaje al cuerpo principal de la estructura del
avion, cuya funcién principal es la de dar cabida a la tripulacién, a los
pasajeros y a la carga, ademas de servir de soporte principal a los demas

elementos como las alas, el grupo motopropulsor y el tren de aterrizaje.
L

Landing gear: Tren de aterrizaje: Dispositivo con ruedas de neuméticos,
esquis, flotadores o patines sobre el que se apoya una aeronave para

ayudarse en el aterrizaje, amerizaje o despegue.
M

Mamparo: Es una pared divisoria entre cabinas, se lo puede definir como un
divisor que separa las clases o secciones de un plano.
Muescas: Hueco que se hace en una cosa para lograr que encaje en otra.

P

Panel de instrumentacion: Se denomina al conjunto de instrumentos e
indicadores, que comprende el indicador de velocidad, el tacémetro o
cuentarevoluciones, indicador de temperatura de refrigerante, indicador de
combustible restante, en forma de relojes analégicos o digitales, o una
combinacion de ambos. Ademas de los relojes, estan una serie de testigos
luminosos de simbologia normalizada, como por ejemplo el testigo de
presion de aceite, de carga de la bateria, de indicadores de intermitente,

entre otros
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Pistdn: Es una pieza que forma parte del mecanismo de funcionamiento de
un motor, se trata de un elemento que se mueve de forma alternativa dentro
de un cilindro para interactuar con un fluido.

Preflight: Antes del vuelo: es un término que deriva en inglés del sector de
la aviacion. El piloto es el responsable de determinar las condiciones de
vuelo del avion antes de despegar. Esto significa que tiene que comprobar

una serie de elementos antes de cada vuelo.
R

Riostras: Varillas o alambres que sustentan las alas desde el fuselaje.
Resina: Sustancia organica de consistencia pastosa, pegajosa, transparente
o translucida, que se solidifica en contacto con el aire; es de origen vegetal.
Remocion: Accion de remover.

S
Segmentacion: se conoce como segmentacién al acto y consecuencia de
segmentar (es decir, de dividir o formar segmentos o porciones).
Sistema: Del latin systema, un sistema es médulo ordenado de elementos

que se encuentran interrelacionados y que interactian entre si.

I
Tornillo: Pieza metélica cilindrica o conica, con un resalte helicoidal que la
recorre total o parcialmente y una cabeza con una ranura para alojar la pala
del destornillador, que sirve para sujetar una cosa a otra.
Tuerca: Pieza generalmente metalica, de cuatro o seis lados, con un agujero
circular en el centro labrado en forma helicoidal que se ajusta a la rosca de
un tornillo para fijarlo.

Vv
Vastago: se denomina a la varilla que se usa para transmitir un movimiento,
en especial la que se halla inserta en la base de un émbolo para traspasarle

Su propio movimiento o activar el existente en potencia.
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Véalvula: Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido por un conducto
en una maquina, aparato o0 instrumento, gracias a un mecanismo, a

diferencias de presion, etc.
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