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RESUMEN

El desarrollo del presente proyecto esta enfocado a la mejora continua dentro del
campo aeronautico, particularmente en lo que se refiere a la implementacion de
material didactico de actualidad, para asi compensar la necesidad de mejorar el
nivel de instruccion de los alumnos de la ETAE15.

Dentro del desarrollo del contenido tedrico se determina un estudio preliminar de:
caracteristicas principales de la aeronave, la operacion, y el sistema en general;
todo en base al Manual de Mantenimiento y Operacién del avion relacionado al
capitulo 32 (TREN DE ATERRIZAJE).

A continuacién se detalla, una introduccion del programa Macromedia Flash
Profesional, asi como también las caracteristicas y herramientas que posee dicho

programay que fueron utilizadas para la elaboracion del manual interactivo.

En el capitulo siguiente se describe como fue disefiado y elaborado el proyecto;
paso a paso, y en forma secuencial se puntualiza los procedimientos que fueron
usados para la confeccion y operaciéon de las diferentes pantallas y animaciones

con las cuales se desarrollo el software.

Seguidamente se realizan los respectivos manuales, pruebas de funcionamiento,
estudios técnico, legal y econdmico, para concluir con las respectivas

conclusiones y ciertas recomendaciones.

Para finalizar se pretende con este proyecto desarrollar las técnicas de instruccion
de forma correcta con los equipos mas apropiados a fin de garantizar el
aprendizaje de los técnicos, para de esta manera mantener en buen nivel el

conocimiento sobre la operacion de los sistemas de las distintas aeronaves.



SUMMARY

The development of the present project is focused to the continuous improvement
inside the aeronautical field, particularly in what refers to the implementation of
didactic material of present time, it stops this way to compensate the necessity to
improve the level of the students' of the ETAEL5 instruction.

Inside the development of the theoretical content a preliminary study is determined
of: characteristic main of the airship, the operation, and the system in general,
everything based on the Manual of Maintenance and Operation of the airplane
related to the chapter 32 (LANDING GEAR).

Next it is detailed, an introduction of the program Macromedia Professional Flash,
as well as the characteristics and tools that it possesses this program and that

they were used for the elaboration of the interactive manual.

In the following one surrender it is described like it was designed and elaborated
the project; pass to step, and in sequential form it is remarked the procedures that
were used for the making and operation of the different screens and animations

with those which you development the software.

Subsequently they are carried out the respective manuals, operation tests, studies
technician, legal and economic, to conclude with the respective summations and

certain recommendations.

To be concluded it seeks with this project to develop the techniques of instruction
in a correct way with the most appropriate teams in order to guarantee the learning
of the technicians, for this way to maintain in good level the knowledge on the

operation of the systems of the different airships.



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion describe el proceso de elaboracion de un
manual didactico interactivo del sistema de tren de aterrizaje del avion CASA
CN235-300 como ayuda de instruccion para la ETAEL15, mediante la utilizacion
del programa macromedia flash profesional.

Para el desarrollo del proyecto de grado se realizé un estudio minucioso del
sistema de tren de aterrizaje del avion CASA CN235-300 y del programa flash
profesional, investigacion que esta plasmada en cuatro capitulos detallados a

continuacion:

Capitulo I. Describe antecedentes, justificacion, objetivos y alcance.

Capitulo Il. Narra los fundamentos tedéricos referentes a: generalidades del avién

CN235-300 caracteristicas, funcionamiento y operacién del tren de aterrizaje.

Capitulo lll. Instituye los procedimientos de elaboracion y operacion de las
animaciones que conforman la fase préactica del proyecto.

Capitulo IV. Centraliza conclusiones y recomendaciones realizadas una vez

terminado el proyecto.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 ANTECEDENTES

La Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”, es una unidad
operativa del ejército ecuatoriano, con el pasar del los afios ha incrementado las
aeronaves (aviones y helicopteros), de la misma manera ha tenido la necesidad
de incrementar, formar y capacitar al personal de aerotécnicos los cuales son los
encargados de realizar labores de operacién y mantenimiento aeronautico; razén
por la cual se instaura la Escuela Técnica de Aviacion del Ejército (ETAEL5), la
misma que es encargada de la integracion, instruccién, habilitacién y
perfeccionamiento del talento humano que ingresa en calidad de futuro

aerotécnico de la Aviacion del ejército.

El material didactico que se utiliza en la ETAE15 para impartir a sus
alumnos la instruccion teorico — practica, con el pasar de los afios ha sufrido un
inconveniente; dicho material se encuentra en condiciones deplorables y
desactualizadas; no esta a la par con los avances tecnologicos actuales. Esto ha
ocasionado dificultades e inconvenientes en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, y un déficit de conocimientos en su cuerpo de alumnos y ex alumnos.

En base a la situacion en la que se encuentra el departamento de ayudas
de instruccion de la ETAEL5, se procede a realizar una investigacion a fondo del
problema presentado (Ver Anexo A), donde se resuelve con caracter primordial
realizar el DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MANUAL INTERACTIVO DEL
TREN DE ATERRIZAJE DEL AVION CASA CN235-300, con la intension de que
el personal de alumnos obtenga conocimientos sobre la operacion vy
funcionamiento del sistema indicado, ademas podra utilizar este manual

interactivo en el desempefio de sus labores como aerotécnico profesional.



1.2 JUSTIFICACION

Considerando el continuo avance tecnoldgico en aviacion es indispensable
el disefio e implementacion de manuales interactivos que faciliten la ensefianza-

aprendizaje de los diferentes sistemas de las aeronaves.

La ejecucion de este proyecto no solo beneficiard al personal de alumnos
en proceso de formacion, servird también para actualizar al personal que por
algun motivo haya tenido que distanciarse de las actividades de mantenimiento
aéreo; ademas permitir4 la evolucion y perfeccionamiento de aerotécnicos que ya

vienen desarrollando labores profesionales de mantenimiento.

El disefio e implementacion de un manual interactivo del sistema de tren de
aterrizaje del avibn CASA CN235-300 para la ETAEL5, servird de apoyo para la
instruccion en las aulas, en tareas de mantenimiento y fuera de la aeronave, de tal
manera que quienes accedan a este manual interactivo, se familiaricen con la

operacion y funcionamiento del sistema.

De no hacerlo, en la ETAE15 se seguird ensefiando con material didactico
tradicional, y obsoleto, manteniendo el riesgo de adiestrar técnicos con

conocimientos deficientes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Disefar y elaborar un manual interactivo del sistema de tren de aterrizaje

del avibn CASA CN235-300, utilizando el programa Macromedia Flash Profesional
para implementar y mejorar el material didactico existente en la ETAE15.



1.3.2 Objetivos especificos

e Reunir toda informacién fisica e informética necesaria referente a la
descripcion, funcionamiento técnico y operacidén del sistema de tren de
aterrizaje del avion CASA CN235-300.

e Resumir la informacion principal tanto de la descripcion, como de la
operacion del sistema de tren de aterrizaje del avion CASA CN235-300, la

misma que sera implementada en el manual interactivo.

e Aprender el funcionamiento de las herramientas, utilizacion de los
diferentes paneles, y programacion de los comandos que tiene el programa

Macromedia Flash Profesional.

e Disefar y elaborar las animaciones y pantallas que conformaran el manual
interactivo, utilizando el programa Macromedia Flash Profesional, el cual
con sus herramientas nos permitira plasmar la informacion adecuada y

necesaria para la instruccion técnica.

e Organizar el manual de modo que el usuario acceda de forma natural y
secuencial a todas las opciones desplegadas durante el desarrollo del

mismo.

e Efectuar las pruebas de funcionamiento del manual interactivo para que
este se encuentre acorde con la operacion y el funcionamiento real del
sistema de tren de aterrizaje del avion CASA CN235-300.

e Exponer e implementar este manual interactivo como material didactico
basico, de manera que el usuario pueda emplearlo con facilidad para la

ensefianza-aprendizaje de los alumnos y aerotécnicos de la ETAEL5.



1.4 ALCANCE

El presente manual interactivo esta orientado a facilitar el proceso
ensefianza-aprendizaje, e instruir a los alumnos de la ETAEL5 en la descripcion, y
operacion del sistema de tren de aterrizaje del avion CASA CN235-300; para
incrementar el conocimiento y asi mejorar el desempefio profesional en las

labores de mantenimiento para contribuir al desarrollo de la Aviacion del ejército.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

Para el desarrollo del marco teérico se considerara informacion relevante
del manual de operaciones capitulo 7 y del manual de mantenimiento
concerniente al capitulo 32 del avion CASA CN235-300, que corresponde al

sistema de tren de aterrizaje.

2.1 GENERALIDADES DEL AVION CASA CN235-300"

El CN235-300 es un avién bi-turbohélice presurizado, de ala alta en

voladizo y tren triciclo retractil.

El CN235-300 es un avién destinado para el transporte militar en rutas de
corto y medio alcance; con certificacion para vuelos de dia o de noche y en vuelo
visual (VFR) o vuelo instrumental (IFR).

El avion esta propulsado por dos turbohélices CT7-9C3 fabricados por
General Electric, con hélices cuatripalas de paso reverso; del modelo 14RF-37

fabricadas por Hamilton Standard.

e 72235
Figura 2-1 Avion CASA CN235-300

Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 01

'Manual de Operaciones CN235/Descripcién de Sistemas/Capitulo 01/Pag. 1-1



2.1.1 Dimensiones
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Figura 2-2 Dimensiones principales
Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 01



2.1.2 Acondicionamiento interior

La cabina de mando esta acondicionada para dos pilotos, con el asiento del
C/M-1 (Piloto) a la izquierda y el asiento del C/M-2 (Copiloto) a la derecha.
Ademas hay dispuesto un tercer asiento para un observador o tercer tripulante
(C/M-3) situado detras del pedestal.

Todos los mandos, indicadores e instrumentos estan colocados de forma

gue su accesibilidad y visibilidad, son faciles y rapidas para la tripulacion.

Las esferas de los indicadores son de color negro y las marcas y agujas
blancas, de forma que son facilmente visibles durante el dia sin luz artificial. Las
limitaciones de los instrumentos son de color rojo, los margenes de precaucion

amarillos (ambar) y las zonas de operacidén normal verdes.

El avidn esta equipado de un sistema integrado (IEDS), que muestra los
diferentes parametros del motor e instrumentacion del avion, asi como avisos de

precaucion y peligro.

PANEL SUPERIOR DE
CORTACIRCUITOS

PANEL DEL TECHO
VISERA

PANEL CENTRAL DE
INSTRUMENTOS

PANEL DE
INSTRUMENTOS
DEL

PANEL DE C/m-2

DEL C/N-1

CONSOLA DEL C/M-2

CONSOLA DEL C/M-1 PEDESTAL

Figura 2-3 Cabina de mando

Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 01
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2.1.3 IEDS (Sistema de Presentacion Integrado de Datos del motor)

El IEDS monitoriza y procesa informacion de instrumentacion del avion y de
los diferentes parametros del motor, asi como avisos de precaucion y peligro. En
el IEDS se visualizan ademas las salidas de limite de los parametros del motor,
grabando estos excesos y los fallos ocurridos, en una memoria no volétil para

propésitos de mantenimiento.

La pantalla del IEDS esta dividida en dos partes:

La pantalla principal (en la parte de arriba) muestra la siguiente informacion:

- Par Motor del motor 1y 2
-ITT del motor 1y 2
- Revoluciones de la Hélice (NP) del motor 1y 2

- Revoluciones del Generador de Gas (NG) del motor 1y 2

La pantalla secundaria (en la parte inferior), lo siguiente:

- Presién de aceite de la hélice 1y 2

- Temperatura de aceite de la hélice 1y 2
- Presion de aceite del motor 1y 2

- Temperatura de aceite del motor 1y 2

- Cantidad de combustible del ala
Depésitos principales izquierdo y derecho
Depdsitos auxiliares izquierdo y derecho
Cantidad total de combustible

- Flujo de combustible del motor 1y 2
- Combustible usado del motor 1y 2
- Temperatura de combustible

- IOAT o CTHS

- Ventana de anuncios de precaucién y peligro

11



Ademas, estan disponibles una serie de formatos para posibilitar las siguientes
funciones:

- Resetear la indicacion de combustible usado

- Establecimiento de parametros: fecha, hora, unidades de monitorizacion de
cantidad de combustible y flujo de combustible (Lb o Kg), y si tiene o no instalados
depositos subalares

- Revision de las salidas de limites de los parametros del motor

- Revision del historial de fallos del IEDS

- Revision del historial de fallos de la ECU

- Monitorizaciéon de tendencia del motor

%18  TCITT %NP  %NG
[ 18] 2o][ ool ool oo o9

145 1200 125 110

—gus— —101—-

1ol |

101

PROP OIL ENG OIL FUEL QTY LBS
MAIN

(1) Botén TST

(2) Regulador de Brillo

(6) Boton SWP (5) Boton C (4) Boton/Selector UP (3) Boton/Selector DN

Figura 2-4 IEDS - Controles e indicadores
Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 01
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2.2 TREN DE ATERRIZAJE?

El avion dispone de un tren triciclo parcialmente retractil: la pata de morro
con su rueda se retrae totalmente y arrastra consigo sus compuertas; las patas
del tren principal, que disponen, en cada lado, de dos ruedas en tdndem, se
retraen totalmente en la carena ventral pero las cuatro ruedas quedan
sobresaliendo parcialmente de ella. No hay, pues, compuertas para el tren

principal.

La retraccion y extension del tren se realiza hidraulicamente a través de un
martinete en cada conjunto de tren: de morro, principal derecho y principal

izquierdo.

El tren puede extenderse también en emergencia, al soltar mecanicamente
los ganchos de blocaje-arriba para que caiga por su propio peso. El blocaje abajo

es también mecanico.

El tren principal se retrae hacia atras y dispone, en cada lado, de dos patas
en tAndem con una rueda por pata. El tren de morro sélo tiene una rueda y se

retrae hacia adelante.

Tabla 2.1 Tipos de neumaticos

TREN TIPO DE NEUMATICO PRESION DE INFLADO
(USAR NITROGENO)
Principal DR 10624T ( 11.00-12/10 PR) 4,3 kg/cm2 (63 psi)
De morro DR 8630T ( 8.50-10/12 PR) 5,8 kg/cm2 (84 psi)

Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 07/Pag. 7-1
Elaborado por: Cbop. Andrade Juan

’Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 07/Pag. 7-1
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Cada una de las ruedas del tren principal dispone de un fusible de presién
en su llanta. Si se produce el sobrecalentamiento de un paquete de freno, se

destruira el fusible y la rueda asociada se desinflara totalmente.

Durante la operacion en tierra, la rueda de morro se dirige hidraulicamente
desde la cabina hasta un maximo de 50° a derecha e izquierda (180° en el

remolcado de avion).

2.2.1 Tren principal

Cada pata del tren principal tiene su propio amortiguador y forma con él, y
con un tercer brazo, un triangulo deformable con un vértice fijo al fuselaje (el eje

de giro de la pata).

Los dos tridngulos se unen con una barra superior que auna y sincroniza la
extension o retraccion de las dos patas bajo la accidén el martinete hidraulico.
El blocaje-abajo del conjunto es mecanico, del tipo de "sobre-centrado”, y se
encuentra situado en el conjunto articulado superior de un largo brazo cuyo otro

extremo se une al eje de giro de la pata posterior.

El martinete se apoya sobre el conjunto de articulacién citado y sobre el
extremo posterior de la barra de sincronizacion. Al terminar de extenderse,
durante la extension del tren, consigue el movimiento final de sobre centrado (este
altimo movimiento se logra, en la extension de emergencia, con la ayuda de una
pareja de muelles). Al recibir presién, para comprimirse en la retraccion del tren,
tira del conjunto y rompe el sobre centrado desblocando asi el tren. Junto a la
cabeza del martinete, en el conjunto articulado, se encuentran dos micros (micro

interruptores) de blocaje-abajo.
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El blocaje-arriba es un conjunto de gancho y micro que se encuentra unido
al fuselaje en la zona central superior de cada tren. Al final de la retraccion, el
gancho se cierra, por simple presidon mecanica, sobre un rodillo situado en el
vértice superior del triAngulo posterior. El des blocaje o suelta del rodillo, para
permitir la extension del tren, se efectla hidraulicamente (0 mecanicamente, en

emergencia).

Un micro aire/tierra situado junto a la cabeza de cada amortiguador permite, al
cambiar de modo (aire o tierra), el cambio de actuacion de los sistemas del avion

que lo requieren.

En el eje de cada rueda se encuentra la fijacion del correspondiente paquete de
frenos y el sensor de velocidad del conjunto anti-skid.
La pinza de seguridad en tierra se introduce en un orificio de alineacion del

conjunto articulado que constituye el blocaje-abajo.
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MICRO DE BLOCAJE ARRIBA

MICROS DE BLOCAJE ABAJO (2)

MARTINETE

CONEXION MECANICA o
DE DESBLOCAJE DE
EMERGENCIA

CONEXION \ : )
HIDRAULICA NS g
DE DESBLOCAJE \ i N (o)

£4 o AMORTIGUADOR

A 3 POSTERIOR
9’, P
% \
CONEXION ?0

HIDRAULICA DE
FRENOS ®

GANCHO DE BLOCAJE ARRIBA
(CERRADO)

GANCHO DE BLOCAJE ARRIBA
(ABIERTO)

BARRA DE SINCRONIZACION

MARTINETE

AMORTIGUADOR POSTERIOR

EJE DE GIRO DELANTERO

MUELLE IZQUIERDO DE
SOBRECENTRADO EN EXTENSION
DE EMERGENCIA

PINZA DE SEGURIDAD
EN TIERRA

NOTA: Los micros aire-tierra se encuentran en la parte
a de |as cab de los

Figura 2-5 Componentes del tren principal izquierdo (derecho simétrico)
Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 07
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2.2.2 Tren de morro

La pata de morro se retrae y se extiende en el plano longitudinal del avion bajo la
accion de un martinete situado detras de ella y unido a su cuerpo superior

(principal) y al fuselaje.

El blocaje-abajo del tren lo realiza internamente el propio martinete al final de su
retraccion (extension de la pata) y se desbloca al recibir presion hidraulica para su
extension (retraccion de la pata). En la parte exterior de su cabeza se hallan dos

micros de blocaje-abajo.

Atravesando el cuerpo principal se encuentra el amortiguador cuyo cuerpo inferior
puede girar para permitir dirigir la rueda a derecha e izquierda. El amortiguador
tiene una leva interna que realiza el auto centrado de la rueda al extenderse el

amortiguador momentos antes de la retraccion del tren.

El actuador hidraulico de doble direccion, montado transversalmente en el cuerpo
principal, aloja un piston dentado que, en su traslacion horizontal hacia la derecha
o la izquierda, arrastra y hace girar al cuerpo inferior a las 6rdenes del volante de

cabina.

En el vértice o "rodilla" del cuerpo inferior se encuentra el rodillo de blocaje-arriba
que sera agarrado por el gancho correspondiente en la retraccion del tren.

Inmediatamente encima del rodillo se encuentran situados dos micros aire/tierra.

El micro y el gancho de blocaje-arriba se hallan en el techo del alojamiento de la
rueda de morro. Delante de este conjunto se encuentra el sistema de levas que
hace subir o bajar las dos compuertas simétricas al presionar en aquellas los dos

rodillos de la pata adyacentes al de blocaje-arriba antes citado.
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MICROS DE
BLOCAJE-ABAJO (2)

MICROS
AIRE-TIERRA (2)

MARTINETE

RODILLO DE
BLOCAJE DE ARRIBA

XS AMORTIGUADOR
MICRO DE BLOCAJE )\
ARRIBA
PINZA DE
SEGURIDAD
EN TIERRA
CONEXION HIDRAULICA
DE DESBLOCAJE
GANCHO
DE BLOCAJE
ARRIBA
CABEZA DEL
CONEXION MECANICA EJE DE AMORTIGUADOR
DE DESBLOCAJE RETRACCION/EXTENSION
DE EMERGENCIA T

BLOCAJE-ABAJO (2)

MARTINETE

ACTUADOR HIDRAULICO
DOBLE DE DIRECCION

CUERPO PRINCIPAL

LEVA DRCHA

AIRE-TIERRA (2)

AMORTIGUADOR

RODILLO DE
BLOCAJE-ARRIBA

RODILLO 1zQ

\

DE ACTUACION
DE COMPUERTAS
CUERPO
INFERIOR Y
RUEDA

COMPUERTA
(SE MUESTRAN CERRADAS
COMO SI LA PATA ESTUVIERA
BLOCADA-ARRIBA)

Figura 2-6 Tren de nariz y sus compuertas
Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 07
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2.2.3 Extension y retraccién normales.

A.) Protecciones

En condiciones normales de vuelo, con la palanca de tren en UP y los tres
trenes enganchados arriba, los micros de blocaje-arriba hacen que los visores
respectivos, situados encima de la palanca, muestren un UP blanco sobre fondo

negro.

Al bajar la palanca a DOWN, uno o més de los micros de blocaje-abajo (en
su posicion de des blocaje) cierra un circuito eléctrico a través de la palanca, para

colocar la valvula selectora en la posicién de extension del tren.

La presion hidraulica de las bombas - previamente conectadas - abre el
gancho de blocaje-arriba de cada tren y obliga a extenderse a los martinetes del

tren principal y a retraerse al del tren de morro, iniciando asi la extension del tren.

Al abrirse los ganchos de blocaje-arriba aparecera una franja roja en los
visores respectivos que cambiard a verde cuando el correspondiente tren esté
blocado-abajo. Mientras no alcancen esta posicion los tres trenes, permanecera

iluminada intermitentemente en rojo la cabeza de la palanca.

En cuanto el tren de morro comienza a bajar, las levas de sus compuertas
hacen que éstas se abran totalmente para permanecer asi, con sobre centrado,

hasta que el tren no vuelva a subir.

En el dltimo movimiento de los martinetes se producen el bloqueo interno
del de morro y el sobre centrado del conjunto articulado de cada tren principal.
Cambian entonces los seis micros de blocaje-abajo poniendo, tres de ellos, los
visores en verde y cortando la corriente a la valvula selectora los otros tres. La
valvula selectora pasa, entonces, a posicion neutral mandando a retorno las dos

caras de cada martinete.
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El proceso de retraccion es similar al de extensién y se inicia al poner la
palanca del tren en UP una vez en el aire. Las diferencias esenciales con el

anterior son:

- La inversion en las lineas de presion y retorno que hace la valvula selectora

- La rotura mecénica del blocaje-abajo que la hacen los propios martinetes

- El cierre de las compuertas del tren de morro

- El cierre de los tres ganchos de blocaje-arriba que se realiza al presionar sus

correspondientes rodillos en ellos.

Hay tres diferencias mas, que no intervienen en el proceso de retraccién o

extension pero que son esenciales para la proteccién del sistema:

B.) Configuracion insegura

En aproximacion, estando con uno o mas trenes no blocados-abajo, si se
retrasa una o las dos PLs a FLT IDLE, o se sacan los flaps mas alla de su
posicion APP, se encendera el anuncio de peligro GEAR UP en el IEDS y sonara

la bocina de configuracion insegura de aterrizaje.

La bocina puede acallarse si ha sido causada por retrasar una o ambas
PLs con el boton MUTE WARN LDG GR del pedestal, hasta una nueva condicién
insegura. Sin embargo, la bocina no puede acallarse si ha sido producida por

sacar flaps mas alla de su posicion APP.

C.) Blocajes de palancay "Over - run"

La palanca de tren tiene dos blocajes: uno mecanico para fijar la palanca
en la posicion elegida (UP o DOWN) que se levanta con los dedos cada vez que

se va a mover la palanca, y otro electro-mecanico.
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Este ultimo impide sacar la palanca de la posicion DOWN si el micro
aire/tierra de la pata delantera del tren principal izquierdo indica "amortiguador

comprimido” (tierra).

En un despegue abortado o en una toma larga, en pista corta, puede ser
inminente salirse de la pista (over-run). En ese caso, puede retraerse el tren
desblocando mecénicamente su palanca al pulsar el botén "Override" situado
inmediatamente encima de ella y poniéndola en UP. Como el tren principal queda
siempre parcialmente retraido, se dispone también, en estas condiciones, del

frenado adicional en las ruedas tanto normal (sin anti-skid) como de emergencia.

D.) Erenado de ruedas en la retraccién

La alta rotacién de las ruedas es molesta (ruidosa) y peligrosa dentro de sus
alojamientos. Para cortarla rpidamente en la retraccion, se envia presion

hidraulica a los frenos desde el circuito de retraccion.
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CONDICION: EXTENSION NORMAL ( A EFECTOS DE INDICACION, SE MUESTRA TREN DE

MORRO BLOCADO ABAJO, PRINCIPAL 1ZQ. EN TRANSITO Y DCHO.
BLOCADO ARRIBA. UNA PALANCA DE GASES EN FLIGHT IDLE)

Figura 2-7 Sistema del tren de aterrizaje

de Sistemas/Capitulo 07
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2.2.4 Controles e indicadores

e Botén LDG GR LAMP:
Presionado y mantenido: comprueba el funcionamiento de la luz roja de la

palanca del tren de aterrizaje. Si esta operativa, se iluminara intermitentemente.

e Visores del tren de aterrizaje:
Indican la posicion y el estado de seguridad de cada tren.
- UP (blanca) sobre fondo negro: tren correspondiente arriba y blocado.
- Franja roja: tren correspondiente no blocado (inseguro)

- Franja verde: tren correspondiente abajo y blocado.

e Boton override:
Pulsado: desbloca la palanca de tren para poder subirla, en tierra, en caso de

emergencia.

e Palancade tren:
Controla la valvula selectora hidraulica para subir o bajar el tren. Para poder
mover la palanca, hay que tirar primero de la camisa que la rodea. En tierra, no se
puede subir la palanca a no ser que se pulse antes el boton "override" situado

inmediatamente encima de ella.

UP: Hace mandar presion a los tres martinetes de actuacion para romper
su blocaje abajo y retraerlos (su blocaje arriba es mecéanico). Envia también
presion para el frenado de ruedas principales en la retraccion.

DOWN: Hace también presion para abrir los tres blocajes-arriba y para

actuar los tres martinetes durante la extensiéon del tren.

23



Mientras haya algun tren que no esté blocado arriba o abajo, la cabeza de
la palanca estara iluminandose intermitentemente en rojo. Una vez terminado el
ciclo de extension o retraccion, se manda a retorno cualquier presién sobre los

martinetes.

e Palanca de anclaje de la guarda:
Al tirar de ella, permite levantar la guarda de la palanca de extension en

emergencia.

e Guarda de la palanca de extensién en emergencia:
Al levantarla, permite que se descargue al exterior el liquido hidraulico que haya

en los martinetes para facilitar la bajada del tren.

e Palanca de extension en emergencia (bajo guarda):
Al tirar de ella, abre mecanicamente los tres blocajes arriba del tren. El tren baja y

se bloquea por su propio peso.

e Botén MUTE WARN LDG GR:
Pulsado: inhibe la bocina de configuracién insegura de aterrizaje si esta sonando
por la condicion de una o las dos PLs retrasadas a FLT IDLE con tren no blocado-
abajo. No la inhibe si se ha producido por la condicion de flaps mas alla de la

posicion APP.

e Anuncio de Peligro GEAR UP (IEDS) (rojo):
Encendido: configuracién insegura de aterrizaje debido a que con uno o mas
trenes no blocados-abajo, una o ambas PLs se retrasan a FLT IDLE o se sacan

flaps mas alla de APP.
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SYSTEM TESTS
L ——— ENG HP OVSP

STALL ACFT OVSP
WARH BAT TEMP

@ @ (1) Botén LDG GR LAMP
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PANEL DEL TECHO
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de Aterrizaje

(3) Boton Override

(5) Palanca de
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(4) Palanca de Tren LANDING GEAR
EMERGENCY
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UNLOCK COVER L
2.ADVANCE COVER
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INSTRUMENTOS
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ANTISKID L | ORI  (8) Boton MUTE WARN LDG
GR:
orFf ¢
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| TEST

Figura 2-8 Controles e indicadores tren de aterrizaje

Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 07
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2.2.5 Extension de emergencia

El tren se extiende por gravedad una vez soltados los ganchos y aliviados
los martinetes de su presion hidraulica. Para ello el sistema de mando dispone de
una palanca de extension en emergencia que queda al descubierto al levantar la

guarda correspondiente en el pedestal.

La guarda es una tapa con mango similar al de la palanca de tren. Al
levantarla (tras tirar de la palanca de anclaje de la guarda), y mientras
permanezca asi, posiciona la valvula de descarga para cortar la presion hidraulica
que le envia la valvula selectora y poner, al mismo tiempo, las cargas de todos los

martinetes en comunicacion con el exterior, para dejarlos sin presion.

Tirando, entonces, de la palanca de extension en emergencia se sueltan
mecanicamente los ganchos de blocaje-arriba de los tres trenes, permitiendo asi
su bajada por gravedad. Los visores de tren indicardn la posicion final de cada

tren.

2.2.6 Micros de tren

Ciertos sistemas del avién requieren su inhibicibn o una actuacién
especifica, segun se encuentre el avion en vuelo o en tierra. Para permitirlo, se ha
instalado un micro en cada una de las 4 patas del tren principal y dos en la de
morro. Estos 6 micros son los llamados aire-tierra, puesto que envian una sefal
eléctrica diferente, al sistema que la necesita, segun esté el avion apoyado sobre
sus ruedas (tierra) o no estén soportando, éstas, peso alguno (vuelo).

Los 4 micros de blocaje-arriba del tren y los 6 de blocaje-abajo permiten la
indicacion y secuencia de actuacion del tren descrita en extension y retraccion

normales.
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2.2.7 Direccion de larueda de morro

El tren de morro dispone de un conjunto hidraulico de direccion que permite
dirigir el avion, en sus maniobras de rodaje, por mediacion del volante de
direccion del tren de morro situado en la consola izquierda. El volante permite

girar el tren hasta un angulo de 50° hacia la izquierda y hacia la derecha.

Este volante de direccion posiciona mecanicamente una valvula de control
que dirige la presion hidraulica a uno u otro lado de un actuador de doble
direccion. El actuador esta engranado con la parte inferior girable de la pata de
morro, de modo que el desplazamiento horizontal del piston doble hace girar a la
pata y a su rueda a derecha e izquierda. Un mecanismo de seguimiento re
posiciona la valvula de control en "neutral” en cuanto la rueda de morro alcanza la

deflexion requerida.

Para que el actuador reciba presion hidraulica para dirigir la rueda de morro

se requieren 5 condiciones:

Al menos una bomba conectada.

Tren de morro abajo.

Amortiguador del tren de morro comprimido (micro conectado).
Pulsador WHL STEER metido (luz OFF apagada).

Volante de direccién mandando un cambio de direccion.

o bk 0N PR

La condicion 2 abre la valvula de posicién y las 3y 4 la de presion.

Para remolcar el avibn es necesario sacar un pasador que une dos piezas
del mando del actuador sobre la pata girable. Con ello se consigue la libertad total
de giro de la pata que estaba limitada, con mando hidraulico, a 50° a derecha e

izquierda.
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Siempre que la valvula de control esté en su posicién neutral, se dispone
de proteccion anti-shimmy para que no vibre la rueda de morro durante el

desplazamiento del avion en tierra.
Quedan, entonces, en comunicacion los dos pistones del actuador con un
acumulador de baja presion a través de dos Valvulas anti-shimmy amortiguando

asi, en conjunto, las oscilaciones que transmite la rueda de morro a los pistones.

Una vez en el aire, una leva del amortiguador se encarga de centrar la

rueda para que pueda entrar sin causar dafios en su alojamiento del morro.
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|
|
|
|
|
I
ACTUADOR DOBLE |
DE DIRECCION |
SEGUIMIENTO |
———— |
VALVULA | I
ANTESHIMMY ] I Y Y
| |
| |
| |
’ " VALVULA DE v—A—V I |
oo ol w0 P O o ——— ——— ———I
r contrdT ") -+ i
|
|
= = == TREN DE MORRO
ABAJO
DEL SISTEMA  NEUTRAL A LA DERECHA VALV.DE
HIDRAULICO POSICION
B =
. VALVULA DE
PRESION
AL SISTEMA - l?]
HIDRAULICO ] I
|
|

TREN DE MORRO

Figura 2-9 Sistema de direccion de la rueda de morro
Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 07
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A.) Controles e indicadores

e Volante de direccion del tren de nariz:
Posiciona la valvula de control hidraulica para dirigir el tren de nariz en el mismo
sentido en que se gire. Para que pueda haber mando hidraulico sobre el tren de

morro, es necesario que:

- El tren de morro esté abajo y blocado.

- El amortiguador del tren de morro esté comprimido.

- El pulsador WHL STEER esté metido.

- El pasador de blocaje entre el cuerpo principal y el cuerpo interior ha de estar

puesto.

e Pulsador WHL STEER:
- Metido (luz blanca OFF apagada): permite el paso de presion hidraulica a la

valvula de control.

(1) Volante de Direccion del
Tren de Morro

(2) Pulsador WHL STEER

CONSOLA DEL C/M-1

Figura 2-10 Controles e indicadores tren de morro

Fuente: Manual de Operaciones CN235/Descripcion de Sistemas/Capitulo 07
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2.3 PROGRAMA MACROMEDIA FLASH PROFESIONAL®

2.3.1 Generalidades

El programa Flash Profesional proporciona todas las herramientas
necesarias para crear y publicar disefios y animaciones. Se puede crear desde
aplicaciones basicas de animacion hasta complejas aplicaciones, sin embargo,
también se pueden crear aplicaciones de flash con una amplia variedad de

contenido multimedia que incluye imagenes, sonido, video y efectos especiales.

Se puede utilizar las herramientas de flash como son linea, ovalo,
rectangulo poligono, animaciones con imagenes las cuales tengan extension jpg,
gif, png, mapa de bits, es una herramienta de gran ayuda para el disefio y

desarrollo de grandes presentaciones.

En este programa se puede crear peliculas, para que el usuario por medio
del teclado o el ratén de la computadora pueda pasar de una pagina a otra o ir a

una pagina en especial.

Todo lo mencionado anteriormente se lo logra a partir de las herramientas

con las que cuenta este software.

Estas son las herramientas que se obtiene al abrir flash por primera vez:

® http://www.estiloflash.com/curso-basico-de-flash-8-parte-1/209/
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http://www.estiloflash.com/curso-basico-de-flash-8-parte-1/209/

G |%¥K0= N
PRl AN

Tamafe: S50 d0phoies |Ponds: [, Vekookdad do fotogramas: [17 fon
Pubbcw: _ Confeaacin... |Reorodxbor: 8 AmoeSoret: 7 Peefl: Fredetennads

Figura 2-11 Pantalla de inicio de proyecto flash
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

. Barra de menus

. Barra de herramientas
. Capas

. Linea de tiempo

. Escenario

Panel de propiedades

N o g A W N P

Paneles (colores, biblioteca, etc).

2.3.2 Barrade menus

Macromedia Flash Professional & - [Sin titulo-1]
Archivo Edicion Ver Insetar Modificar Tedo Comandos Control Ventana Ayuda

Figura 2-12 Barra de menus

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

La barra de menus esta ubicada en la parte superior de la pantalla principal, entre
los mas utilizados son:
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e Archivo: Permite crear nuevos archivos, abrir, guardar, y como gran ayuda
accede importar casi todo tipo de archivos (imagenes, sonidos, videos,

etc.).

# mMacromedia Flash Professional 8 - [Sin titulo-1]
Archivo Edicidn %Wer Insertar Modificar Texbo

Fueswo, .. Chrlr b
Abrir... CErl+ O I
abrir desde sitio. ..

abrir reciente (3
Cerrar CErl-

Cerrar todo CEriH-alt -9

Suardar Ckrl+5 i
Guardar w compacktar

Guardar como... Cerl+-PMayds+5

Guardar como plantilla. ..
Suardar todo
Descartar cambios

Imporkar [ 2
Exportar [ 2

Configuracion de publicacidn... Ckrl+Mayas+F12
Wiska prewvia de publicacidn >
Publicar Mayis+F12

Configuracion de dispositivo. . .

Zonfigurar pagina. ..
Imprimir. .. Ckrl+FP

Ernwiar...

Editar sitios. ..

Salir CErl+ Oy

Figura 2-13 Menu archivo

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

e Edicidén: Este menu permite cortar, copiar, pegar, etc. objetos o dibujos
como fotogramas, también admite personalizar algunas de las opciones

mas comunes del programa.

Edicién
Deshacer Ctrl+Z
Rehacer Ctrl+Y
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Pegar en el centro Ctrl+V
Pegar in situ Ctrl+ Mayis+V

Pegado especial...

Borrar Retroceso

Duplicar Ctrl+D

Seleccionar todo Ctri+A

Anular todas las selecciones Ctrl+Mayis+A

Buscar y reemplazar Ctri+F

Buscar siguiente F3

Linea de tiempo 4 Cortar fotogramas Chri+Alt+X

Editar simbolos Crl+E Eopiniologiamas EHEAREE

Editar seleccionado Begarfotogramas Clrle o

Editar en contexto Borrar fotogramas Alt+Retroceso

—— Quitar fotagramas Maytis+F5S
Seleccionar todos los fotogramas Ctri+Alt+A

Preferencias... Ctri+U
Personalizar panel de herramientas...
Asignacidn de fuentes...

Métodos abreviados de teclado...

Figura. 2-14 Menu edicion

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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e Ver: Este menu permite aumentar o disminuir el tamafio del escenario,

modos de vista previa, ayudas del escenario como reglas, cuadriculas etc.

Ver
Ira 3
Acercar Ctrl+=
Alejar Ctrl+-
Aumentar y reducir r Ajustar a ventana
Modo de vista previa 4 25%

v Area de trabajo Ctrl+Maytis+W 50%
Reglas Ctrl+ Alt+ Maytis+ R 100% Ctrl+1
Cuadricula 4 200%
Guias . 400% Ctrl+4
A . 8003 Ctrl+8
Ocultar bordes Ctrl+H Mostrar fotograma Ctrl+2
Mostrar consejos de forma Ctrl+Alt+H Mostrar tode Ctrl+3

Mostrar orden de tabulacian

Figura. 2-15 Menu ver

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

e Insertar. Este menu admite crear clip de pelicula, botones, graficos,

insertar capas, carpetas, guias de movimiento.

Pocofrar Tato Lomandos Gontrol  Ventsres  Spads
& E o R s> o= (R S e D 7B
Fcemben: rm | Acepta '
Tpo: = Chp de pelculs Carveadinr |
= T Bctdn
T Gréfxo — ; l
or | Insertar Modificar Texto <Comandos Control Ventans Avuda
= Nuevo smbolo... Chri+Fs h_ s »¢ = 2 B |
Linca de bempo Capa
Efectos de linea de bempo > Carpeta de copas
d = Guia de movimiento
= F e g p
= Fotograma Fs
R
o— Bl u ot Fotograma clave
olos Fotograma clave vacio
Crear interpolsciin d= movimiento

Figura. 2-16 Menu insertar

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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e Modificar: La opcion transformar permite modificar los graficos existentes
en la pelicula. El resto de opciones permite modificar caracteristicas de los
elementos de la animacion suavizar, optimizar o de la propia pelicula

(capa, escena).

Modificar
Documento... Ctrl+J
Convertir en simbolo... F8
Separar Ctrl+B
Mapa de bits 3
Simbolo 3
Forma 3
Combinar objetos 3
Linea de tiempo 3 Distribuir en capas Ctrl+Mayids+D
Efectos de linea de tiempo 3 Propiedades de capa...
Transformar 3 Invertir fotogramas
Crganizar 3 Sincronizar simbolos
i L
LT Convertir en fotogramas clave F6
Agrupar Ctrl+G Eorrar fotograma clave Mayis+Fb
Desagrupar Ctrl+Mayiis+G Convertir en fotogramas clave vacios F7
- - -

Figura. 2-17 Mena modificar

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

e Texto: Permite realizar modificaciones con respecto al texto como fuente,

tamanfo, estilo, alineacion, ortografia, etc.

[P
| Texto )
| 1
Fuente b
Tamafio ¢
Estilo ¢
Alinear b Alinear a la izquierda Chrl+ Mayids+L
Espaciado entre letras ¢ Alinear al centro Ctrl+Mayis+C
: . Alinear a |a derecha Ctrl+Mayis+R
Desplazamiento permitido
¢ Justificar Chrl+ Mayis+)
Revisar ortografia...
A Configuracion de ortoarafia.. d

Figura. 2-18 Menu texto

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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Comandos: Permite administrar los comandos que almacene en la
animacién, obtener otros nuevos, de la pagina de Macromedia o ejecutar

los comandos que se hayan obtenido.

Cumandos]

Administrar comandeos guardados...
Obtener mas comandos...

Ejecutar comandeo...

Mo se ha encontrade ningun comandoe

Figura. 2-19 Menlu comandos

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

Control: Permite modificar las propiedades de reproduccién de la pelicula.
reproducir, rebobinar, probar pelicula, etc.

' Control ‘
Reproducir Intro
Rebobinar Ctrl+Alt+R
Ir al final

HAvanzar un fotograma

Retroceder un fotograma

Probar pelicula Ctrl+Intro
Depurar pelicula Ctrl+Mayis+Intro
Probar escena Ctrl+Alt+Intro
Probar proyecto Ctrl+Alt+P

Eliminar archives ASO

Eliminar archivos ASO y probar pelicula

Reproducir indefinidamente

Reproducir todas las escenas

Habilitar acciones de fotogramas simples Ctrl+Alt+F
Habilitar botones simples Ctrl+Alt+B
v Activar vista previa dindmica
L Enmudecer sonidos Ctrl+Alt+M
d

Figura. 2-20 Menu control

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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e Ventana: Este mena permite el acceso a todos los paneles, creacion de

botones preestablecidos.

ol I Wertana Ayuda
g Cuplicar wentana Chrl+Alt+k
Barras de herramientas L4
w Linea de tiempo CErl+AlE+T
w Herramientas Ckrl+F2 | é I 1005 |
| Fropisdades - - L -
mm + Biblioteca CEFl+L S—
Bibliokecas comunes Boktones
Clases
W o Acciones F2
. _ . Interacciones de aprendizaje
Comportarnientos Maywas+F3
Depurador Mayis+F4
Explaradar de peliculas Alt+F=
Salida Fz
Prowecko Mawis+FS
Alinear CErl+K
Mezclador de colores Maylis+Fa
Muestras de color Cerl+Fa
Informacicn Chrl+T
Transformar CErl+T
Componentes Ckrl+F7F
Inspector de componentes  AlL+F7
Dkros pansles 3
Zonjuntos de paneles 3
Oculkar paneles F4
Cascada
Mosaico
w1 5in kibulo-1%

Figura. 2-21 Menu ventana

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

e Ayuda: Es una ayuda que nos ofrece de todo lo relacionado al programa

flash etc.

Ayuda
Ayuda de Flash F1
Primeros pasos con Flash
LiveDocs de Flash
Movedades de Flash 8

Flash Exchange

Adrministrar extensiones...

Centro de soporte de Flash

Centro de desarrclladeores de Flash

Centro de recursas de documentacian de Flash
Faros en linea de Macromedia

Formacion de Macromedia

Registro en linea

Imprimir registro

MAcerca de Flash Profeszional

Figura. 2-22 Menu ayuda

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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2.3.3 Barra de herramientas

La barra de herramientas esta ubicada en lado izquierdo del escenario de
trabajo, en la cual estan las herramientas; seleccion, subseleccion, transformacion
libre, transformacion de rellenos, linea, lazo, pluma, texto, etc., las cuales

permiten realizar diferentes tipos de animaciones.

[ T T ] Edicicim = In=

[ =

Sim EiEulo-1

_—
[ Lim=a de Lis=rr

= B
=

Spciones

Figura 2-23 Barra de herramientas

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

o L] Herramienta seleccién: Esta herramienta es de gran ayuda por que
es la que mueve a los objetos dibujados o imagenes a través del escenario,
ayuda a editar las formas que seleccione en cuanto a color tamafio etc.,
también mueve los objetos de la biblioteca a la escena (seleccionar con la
tecla V).

o i] Herramienta subseleccion: Esta herramienta complementa a la
herramienta pluma, ya que permite mover o ajustar los vértices, que
componen los objetos creados con dicha herramienta (seleccionar con la
tecla A).
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/7 : ] : : o
_] Herramienta linea: Como el nombre lo menciona sirve para dibujar
lineas rectas las cuales puedes modificar a lineas curvas con la ayuda de

la herramienta seleccion, (seleccionar con la tecla N).

i] Herramienta texto: Permite introducir tres clases de campos de texto,
el mas comun es el campo de texto estaticocon el que se realiza
animaciones en la linea de tiempo. El texto dindmico e introduccion de

texto van acompafados de ActionScript, (seleccionar con la tecla T).

g] Herramienta oOvalo: Sirve para dibujar circulos perfectos (10x10

pixeles), u 6valos (10x30 pixeles), (seleccionar con la tecla O).

E*] Herramienta rectangulo: Se puede realizar cuadrados perfectos
(10x10 pixeles) o bien rectdngulos (10x30 pixeles), también con la
herramienta Polystar se realiza figuras en forma de estrellas o formas de

poligonos (pentagonos, hexagonos, etc.), (seleccionar con la tecla R).

ﬁ] Herramienta lapiz: Sirve para dibujar lineas en forma libre, ademés

permite modificar la forma de estas lineas, (seleccionar con la tecla Y).

ﬁ] Herramienta pincel: Su funcionalidad equivale a la del lapiz, pero su
trazo es mucho mas grueso. Se suele emplear para aplicar rellenos. Se

puede modificar su grosor y forma de trazo, (seleccionar con la letra B).

@ Herramienta cubo de pintura: Permite modificar el color de los

rellenos, (seleccionar con la letra K).
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o QJ Herramienta borrador: Posee dos opciones de borrar, la primera
opcién es seleccionar el tamafio y forma de borrador, y la segunda opcion
es seleccionar que es lo que se quiere eliminar de una

forma vectorial dibujada, (seleccionar con la letra E).

& : . :
o _] Herramienta lazo: Su funcion es complementaria a la de la
herramienta flecha, pues puede seleccionar cualquier cosa, sin importar la

forma, (seleccionar con la letra L).

o i] Herramienta pluma: Crea poligonos (y por tanto rectas, rectangulos,

etc.) de un modo sencillo, (seleccionar con la letra P).

o @Herramienta bote de pintura: Se realiza modificaciones del color del

borde, (seleccionar con la letra S).

o z]Herramienta cuentagotas: Permite capturar colores que se pueda

utilizar posteriormente, (seleccionar con la letra I).

2.3.4 Capas

Una capa se puede definir como una pelicula independiente de un Unico

nivel. Es decir, una capa contiene su propia linea de tiempo.
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w4k i

Figura 2-24 Capas
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

2.3.5 Linea de tiempo

Esta constituida por: capas, fotogramas, fotogramas vacios, fotogramas

clave, fotogramas clave vacios, velocidad de fotogramas, tiempo transcurrido.

Los fotogramas son de interés en la linea de tiempo por que con ello se
prolonga la animacién, esto es a mayor numero de fotogramas la animacion sera
mas lenta, y por el contrario a menor numero de fotogramas en la linea de tiempo

la animacion serd mas rapida.

La linea de tiempo representa una forma de ver los fotogramas de modo

simplificado. Consta de 2 partes:

Los fotogramas que vienen delimitados por lineas verticales (formando

rectangulos)

Los numeros de fotograma que permiten saber qué namero tiene asignado

cada fotograma, cuanto dura o cuando aparecera en la pelicula.

La pelicula Flash no sera nada mas que los fotogramas que aparecen en la

Linea de tiempo uno detras de otro, en el orden que establece la misma.
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Fotograma clave vacio

Cabeza lectora Encabezado de la linea de tiempo

Menu emergente de
visualizacion de
fotogramas

Animacién fotograma por
fotograma

Animacidn interpolada

Icono Capa de guias Indicador Tiempo transcurido

Botén Centrar fotograma Indicador Velocidad de fotogramas
Botones Papel cebolla Indicador Fotograma actual

Figura 2-25 Linea de tiempo

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

2.3.6 Escenario

La parte mas importante es el escenario, sobre el escenario se dibuja y se

coloca los diferentes elementos de la pelicula que se esté realizando.

Es el &rea donde se realiza las diferentes animaciones, se puede modificar
el tamafo del escenario mediante el panel de propiedades, el tamafio minimo es

de 1 x 1 px (pixeles) y el maximo de 2880 x 2880 px.

ul
Jeo uls]

| lica] mal paf| 0 [i2ofes [ oo el | |

Propledades

f Bacumen to Tamafior 550 % 400 plxeles Fondar || welacidad de fotoaramas: [ 12 fps
ki

fula- 1 Publicar Conflguracian.. . r‘—ydemn:um,,m ipb = Perfils Predeterminado
el

Figura 2-26 Escenario
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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2.3.7 Panel de propiedades

En este panel se puede modificar el area de trabajo como: dimensiones,

coincidencia, color de fondo, velocidad de fotograma, unidad de regla.

Propiedades del documento

Color de Fondo: E

Welocidad de |12_ Fos

fobogramas:

Unidades de regla: IPl’eres 'I

Transformar en predeterminado |

Acepkar I

Tikulo: |
Descripeidn: ;l
| -
Dimensiones: (anchura) x 400 px {altura)
Coincidir: ¢ Impresora ¢ Contenido % Predeterminada

Cancelar

Figura 2-27 Panel propiedades del documento
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

También permite realizar animaciones de movimiento, poner sonidos en los

fotogramas, hacer modificaciones de tamafio y de la posiciéon con respecto a los

ejes X, Y.

L

hl Prcoimd e
e

Sarecke [Pl

e —

b by i onichs lecciored

e T

™ Pt | Pkt | B Fepmicht
g = AR ES T ] ceeced
| L e

Lol

Figura 2-28 Panel propiedades
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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2.3.8 Panel mezclador de colores

En este panel se selecciona el color de relleno en diferentes tipos, solido,

lineal, radial, como también cambiar la degradacién de los colores.

2 ow Color

Mezclador de colores

- _,| Tipo: | Salido = I

MNinguno
i __| Salido

Lineal

S
Mapa de biks
217" '

S: | 10050

hd
[100% -]
g: [100%% -]
=

alfa: | 100% | AO06EFF

Figura 2-29 Panel mezclador de colores

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

2.3.9 Panel biblioteca

En este panel estan todos los graficos, animaciones, botones, fotografias,

que se utilizé durante la creacion de toda la animacion.

ii w Biblioteca - Sin titulo-1
Mezclador de [Muestras de collsTal=l4=1==
| sin tikulo-1 I

Un elemento en la bibliokeca

el
5

Mombre

Bl simbolo 1

Figura 2-30 Panel biblioteca
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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2.3.10 Panel acciones

Permite dar las voces de mando a los botones y a los fotogramas.

i v Acciones - fotograma
|Actiongeript 10 2. 2.0 |2 @ S E @

E Funiciones glabales = stop ()
E Zontrol de la linea de tiempo
@ gotosndrlay
@ gotosndstop
@ rextFrame
@ nextScens
@ play o
@ prevFrame
@ prevscens
@ stop
@ stopalsounds
[E] Mavegador/Red
@ Fcornmand
@ getURL

@ loadManie -
J—— a

Wer

& Q

Colores

Opciones

L1

Figura 2-31 Panel acciones
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional

Los comandos que mas se utilizan son los siguientes:

On(press). Realiza una accion al pulsar un botén.

On(release). Realiza una accién al soltar un boton.

Play. Inicia la animacion.

Stop. Detiene la animacion.

gotoAndPlay. Busca un fotograma indicado y continda la animacion.
gotoAndStop. Busca un fotograma indicado y detiene la animacion.
Keypress’left”. Realiza una accion al presionar la tecla de direccion 1ZQ.
Keypress”Right”. Realiza una accion al presionar la tecla de direccion DCH.
Keypress”Enter”. Realiza una accién al presionar la tecla ENTER.
fscommand (“fullscreen”.true). maximiza la pantalla.

fscommand (“quit”’.none). ejercita la salida de la animacion.
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2.3.11 Importar sonidos

La insercion de audio se realiza importando a la biblioteca archivos de audio
compatibles con flash: WAV o MP3 y luego se inserta el audio en la animacion Flash

de dos formas.

La primera consiste en ubicarse en el fotograma donde se reproducira el

sonido, arrastrar el sonido de la biblioteca y colocarlo en el escenario.

La segunda forma es seleccionar el fotograma donde se insertara el audio, en

el inspector de propiedades se da un clic en sonido y se elige el que sera usado.

“Nel- bin presionar

Sonida: FLYEY v 5 g~ bin regresar
hingung - hitn sali
EFecto! bt canmbio de meny al\]:: |
btn presionar 5 i dc
Sinc, :|btn regresar . ELYRY
btn sali &

clc 20610 @¢ }

Figura 2-32 Importar sonido

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional
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CAPITULO Il

DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE

3.1 Elaboracion del manual interactivo

Este manual interactivo ha sido desarrollado con el propdsito de permitir un
facil entendimiento por parte del usuario, la estructura y animaciones explican de una
manera clara y secuencial el funcionamiento real del sistema de tren de aterrizaje del
avion CASA CN235-300.

Teniendo como base fundamental la informacién obtenida de los diferentes
libros, manuales técnicos, folletos, supervision pedagodgica, etc., previo a una
caratula de presentacion del proyecto en curso se procede a la elaboracion del
manual interactivo, el cual servira para impartir instruccion a los alumnos
aspirantes a aerotécnicos y también para aquellos técnicos que requieran de esta
informacién, ya sea para consulta o actualizacion acerca de este sistema. A

continuacion se detalla el procedimiento de desarrollo del software interactivo.

3.1.1 Preparacion del area de trabajo

Para la creacion del proyecto, primero se debe ejecutar el programa Flash; en la

opcion crear nuevo, seleccionar documento de Flash, para comenzar la

elaboracion las diferentes animaciones del manual.



Comandzs Cortrol  Ventana  Ayuda

DEHE » BR oo 0 55 Hf

Abrir un elemento reciente
@ TESISFINALfla
@ lexto dinanico fla
@ FINAL 1
@ corstua fia
@ PRESENTACIONI fla

Crear nuevo
@ Documerto de Flash
@ Presentacion de Flash
@ Apicacion de formularias Flash
] Archivo Actionseript
&) Arctivo comurnic. ActionSeript

Crear a partir de plantilla
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Figura 3-1 Pantalla de inicio de Macromedia Flash 8
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

Después de seleccionar documento de Flash, aparece la siguiente pantalla:
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Figura 3-2 Pantalla del area de trabajo
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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Previo a la asignacién de un nombre al proyecto, en esta pantalla se realiza
las respectivas animaciones y modificaciones de la escena de trabajo, dando un

clic en propiedades.

En el panel propiedades del documento se cambia el tamafio del area de

trabajo de anchura y altura, las cuales deben ser de 800 x 600 pixeles.

En la opcion velocidad de fotogramas se escribe el numero 8, para que en

un segundo se reproduzcan 8 fotogramas.

ocumento j
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g
7 g |waa & Tho: v T
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e -
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Figura 3-3 Configuracién del area de trabajo

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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3.1.2 Disefio de la pantalla inicial

La pantalla de inicio o caratula esta creada en la escena 1 en la capa 01.
Dando un clic en la Capa 01, se cambia el nombre de la capa por el de fondoO1.
Se selecciona el fotograma 1, y se da un clic en la pestafia acciones para
programar la reproduccion de este fotograma; en este campo se digita el

comando “Stop ();” para que la reproduccién se detenga en este fotograma.

BE
J J a ¥ Biblioteca - Sin titulo-2 =

Sin titulo-2 -
&, 4| Atar avervana

(0 ) D ) 0 0 ) D

ltinea 2 de 2, Col 1

s | Fitros | Parametros 85&) |

WAL 7| Bproveco Grado 0=, [ 8 COWON Meda Carter D (:"E/ 1328
Figura 3-4 Programacion del fotograma 1

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

La caratula esta disefiada en un clip de pelicula de nombre CARATULA,
ésta es una animacién que dura 18 segundos y estd conformada por dos
presentaciones seguidas disefiadas en 19 capas y 145 fotogramas, en los cuales
estan insertados objetos y se da movimiento a imagenes y al texto; de esta

manera, el disefio de la caratula fue realizado como se detalla a continuacion:
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Para crear un clip de pelicula se selecciona la opcion Nuevo simbolo, en el

menu Insertar. Aparecera un cuadro de dialogo con las tres opciones siguientes:
e Clip de pelicula
e Botony

e Grafico

Se escoge la opcidn clip de pelicula y se le designa un nombre; en este

caso se llama CARATULA; a continuacion aparecera una nueva area de trabajo.
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Figura 3-5 Creacion de un clip de pelicula

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

Para insertar una imagen como fondo de pantalla en la caratula, se debe

proceder de la siguiente manera:

En el menu archivo se selecciona la opcién Importar, de la cual se desglosa
un submend; y en este se debe elegir la opcién importar a la biblioteca.
En seguida aparece un cuadro de dialogo donde se especifica la ruta de ubicacion

y la imagen que se utilizara, en este caso la imagen se llama Fondo-Tren 02.
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Figura 3-6 Importar a biblioteca

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

Después de almacenar la imagen en la biblioteca del proyecto, con un clic
sostenido sobre la imagen se la arrastra y se la establece como fondo de pantalla
en el fotograma 1 de la capa Fondo; determinando su posicion en las
coordenadas X,Y (0,0) y sus dimensiones de anchura y altura igual a las del area
de trabajo (800 x 600) en la pestafia propiedades.

SR 1S

Archivo Edicér Modficar Texto Comandos Control Ventana Ayuda

Uneadetompo | | B Escenat
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| mle] s @7 [eoms (oo M
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Instancia de: CARATULA Color:| Ninguno [

Mezda: Normal [V 886 mEm 7]
[JUtiizar caché de mapa de bits en tiempo de ejecucién n

Figura 3-7 Fondo de pantalla

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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En el fotograma 2 de la siguiente capa a la cual se la llamo ITSA, utilizando
la Herramienta Texto, se inserta el texto “INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO”. Se selecciona dicho texto y en la pestafa de
propiedades se define como Texto Estatico, ademas se establece el formato de

tipo, tamafo, color y estilo de letra.

En la opcién linea de tiempo del menu insertar se despliega un sub menu
del cual se elige la opcion fotograma clave, para que en el fotograma 15 de la
misma capa se inserte un fotograma clave y por medio de las propiedades de

fotograma disefiar la animacién del texto insertado en el fotograma 2.

Para la animacion se establece movimiento en la opcidon animar, se fija
valor 0 en aceleracion, se marca con un visto la opcion escalar, y se determina

horario en la opcién girar con una sola repeticién.

151X

]

mandos Control Ventana Ayuda

200,00

300,

Sl

iedades  Filros | Parmetros

tograma arimer:| Movimiento ()| P]Escaler | Sonido: Ninguno

o> | Aceleracén: [0 [ Efecto:
Girar: Horario [VIiES veces Sinc.:| Evento [ Repetir [V P16 @O B
[Corientar seqintrazado [Jsinc. [Jajustar Nohsy ningin sonido seleccionado. ” I
m AR I | 7 Macromedia Flash Pro... NG 255

Figura 3-8 Formato y animacion de texto
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

En una nueva capa, en el fotograma 25 se inserta un logotipo del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico previamente importado a la biblioteca del

proyecto.
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Mediante un fotograma clave insertado en el fotograma 35, y con la ayuda
de la pestafia de propiedades de fotograma se anima a dicho logotipo de la

misma forma como fue animado el texto del fotograma 2.

i iedades ' Filtros | Parametros
li Fotograma
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Tipo de stigueta:

Animar:| Movimiento |13 [7]Escalar
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[Jorientar segin trazado [ sinc.,

Sonido: Ninguno

Efecto:
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[ajustar No hay ningdn sonido seleccionado
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Figura 3-9 Primera pantalla de al caratula
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

Con el mismo procedimiento de formato y animacion descritos
anteriormente, fueron insertados, disefiados y animados las deméas imagenes y
textos de la primera pantalla asi como también de la segunda pantalla de la

caratula del proyecto.

La segunda pantalla de la caratula a diferencia de la primera, muestra otra
imagen de fondo y otro logotipo; en especial se ilustra como texto el tema del
proyecto “SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE”, un botén predisefiado de inicio
del manual, botén INICIO y otro botén de texto para salir del proyecto, boton
SALIR.
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Figura 3-10 Segunda pantalla de la caratula

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

Para crear el boton de texto SALIR, se procedio de la siguiente forma:
Se escoge la opcion nuevo simbolo del menu Insertar, después aparecera el
cuadro de didlogo crear un nuevo simbolo en el cual se elige la opcion boton y se

le da un nombre especifico, en este caso se llama botdn salir.

Nuevamente aparecerd un area de trabajo vacia en la cual se disefiara el
nuevo boton. Pero a diferencia de los anteriores, esta area de trabajo tendra en la

zona de la linea de tiempo cuatro encabezados:

e Reposo
e Sobre
e Presionado

e Zona activa

Estos encabezados serviran para disefiar al boton de forma independiente en
cada uno de sus estados. En este caso el boton salir cuando este en reposo, se
mostrara de color verde; cuando el puntero del mouse este sobre él, se mostrara
de color rojo, y el texto estara en negrita y cursiva; y al ser presionado a mas de

mostrarse como el anterior estado, emitira un sonido insertado.
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Figura 3-11 Boton salir

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

El boton salir es el encargado de salir del manual interactivo al ser presionado;

para ello, en la pestafia acciones se escribio el siguiente comando:

» on (release) { fscommand("quit",none); }

Este comando indica que al ser presionado y soltado el botén, la pelicula se

detendra y se cerrarda el manual interactivo.
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Figura 3-12 Programacion del boton Salir

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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Para insertar un boton predisefiado, se debe seleccionar bibliotecas
comunes del mend ventana, y del sub menu desplegado elegir botones. En
seguida aparecera un cuadro llamado biblioteca botones, en el cual se puede
elegir un boton predisefiado para guardarlo en la biblioteca y utilizarlo en el

proyecto.

3

Noem~g 5@

\NO>0met

L3

Figura 3-13 Crear un boton predisefiado

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
El boton predisefiado fue nhombrado botén inicio, este es el encargado de
dar inicio al manual interactivo al ser presionado; para ello, en la pestafia acciones
se escribié el siguiente comando:
» on (release) {nextScene();
Este comando indica que al ser presionado y soltado el botoén, la pelicula avance

a la siguiente escena al fotograma 1, y de esta manera termina la caratula e inicie

el manual interactivo en su pantalla de inicio.
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Figura 3-14 Pantalla de inicio del manual

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

3.1.3 Estructura del proyecto

El manual interactivo estd disefiado de manera general en 4 capas y 45
fotogramas, cada fotograma consta de uno o dos clips de peliculas con su
respectivo texto informativo, botones de accionamiento interno y de navegacion
entre fotogramas, ademas durante todo el transcurso del manual aparecera un
boton para dirigirse de forma directa al menu principal y otro para salir del manual

si asi se requiere.

A.) Menu principal

En la primera capa nombrada como fondo, en el fotograma 1 se Insert6 una
imagen como fondo de pantalla, imagen que fue importada a la biblioteca

mediante la opcidn Importar a la biblioteca del menu archivo.

En esta misma capa, en el fotograma 2 se insertd el boton Exit, el mismo
que podra ser visible durante todo el avance del manual con el objetivo de

abandonar el programa cuando el usuario asi lo requiera.
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Figura 3-15 Fondo de pantalla / boton Exit

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

En la segunda capa llamada Generalidades, en el fotograma 1 se fijé una
imagen del avion CASA CN235-300, al cual pertenece el sistema que se esta

tratando en este proyecto.

El titulo de la pantalla del menu principal fue disefiado en un clip de pelicula

e insertado en el fotograma 1 de la misma capa generalidades.

Se elaboré cinco botones de texto con los cuales se accede a las diferentes

partes que componen este manual. Los botones son los

Generalidades
e Introduccion

e Descripcion

e Operacion

e Glosario

Cada uno de los botones fue elaborado de forma similar a la descrita

anteriormente en la elaboracion del boton Salir,

programacion en la pestafia acciones.
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Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

B.) Menu generalidades

El botdn generalidades tiene la siguiente programacion:

> on (release) {gotoAndStop(2); }

Al dar un clic sobre este botoén, la linea de tiempo avanza al fotograma 2 de
la misma capa Generalidades, en el cual se encuentra insertado un titulo, un

cuadro de texto y una imagen, todos realizados individualmente en clips de
pelicula.

Ademas se fij6 en la parte inferior un boton de texto menu, el cual al ser
presionado retorna enseguida al fotograma 1 que corresponde a la pantalla de

menu principal. Esta es la programacion del boton de texto menu:

» on (release) {gotoAndStop(1); }

60



También se insertd botones predisefiados para avanzar a la siguiente
pagina o regresar a la anterior pagina; estos botones fueron tomados desde la
biblioteca de botones de la opcion bibliotecas comunes del mena Ventana, al igual

que el boton Inicio utilizado en la caratula del manual.
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Figura 3-17 Pantalla generalidades

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

Cabe recalcar que los botones predisefiados de avanzar y retroceder asi
como el botén de texto mend, seran visualizados durante todo el trayecto del

manual interactivo.

Todo el contenido del menu Generalidades esta estructurado en cuatro
fotogramas que contienen clips de pelicula disefiados independientemente, en los
cuales se encuentra la informacioén bésica acerca de las generalidades de la

aeronave.
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C.) Menu introduccion

El botdn introduccidn tiene la siguiente programacion:

> on (release) {gotoAndStop(7); }

Al dar un clic sobre este botén, la linea de tiempo avanza al fotograma 7 de
la capa Introduccion, en el cual se encuentra insertado un titulo, un cuadro de

texto y una imagen, todos realizados individualmente en clips de pelicula.

El contenido del menu introduccién esta estructurado en cinco fotogramas
de la misma capa, los cuales contienen texto e imagenes insertados en clips de
pelicula; ademas contienen botones con animacion, en lo cuales se insertd la

informacion basica acerca del tren de aterrizaje de nariz como del principal.

- a5 QT aa
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TREN PRINCIPAL

[0 ARTICULADO POSTERIOR  poag azACion

Figura 3-18 Pantalla introduccion del tren de aterrizaje

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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D.) Menu descripcion

El botdn descripcion tiene la siguiente programacion:

» on (release) {gotoAndStop(12); }

Al dar un clic sobre este boton, la linea de tiempo avanza al fotograma 12
de la capa Descripcion, en el cual se encuentra insertado un titulo, un cuadro de
texto con imagenes, realizados individualmente en clips de pelicula.

Para insertar todo el contenido del menu descripcion fue necesario el uso

de veinticinco fotogramas estructurados en una misma capa de la siguiente forma:

En siete fotogramas se desgloséd la informacién de la operacion de
extension y retraccion del tren en condiciones normales y las condiciones

inseguras.

8 3 T 9 63

v Ve Cortrd Cupr amo W Cantrd Do

_BLs @ ELR IDAE

ey

R i | i e TR ) -+ R s | i .. TR O v

Figura 3-19 Condiciones normales e inseguras

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

63



Se utilizé doce fotogramas para mostrar la informacién sobre los controles
e indicadores quienes intervienen en las operaciones de extension y retraccion.
Todos los botones de texto fueron creados con el procedimiento ya descrito en
paginas anteriores; asi como también el texto e imagenes creados en clips de

pelicula individuales uno para cada boton..
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Figura 3-20 Controles e indicadores tren principal

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

En seis fotogramas se detalla la operacién de extension de emergencia,
micros del tren de aterrizaje, direccion de la rueda de morro o nariz, y los
controles e indicadores que intervienen en la operaciéon de direccion de la rueda

de nariz.
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Figura 3-21 Ext. emergencia / Direccion de la rueda

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

E.) Menu operacion

El botén operacion tiene la siguiente programacion:

» on (release) {gotoAndStop(39); }

Al dar un clic sobre este boton, la linea de tiempo avanza al fotograma 39
de la capa Generalidades, en este fotograma esta la pantalla de operacion del
sistema de tren de aterrizaje, en el cual se encuentra insertado un titulo realizado
en clip de pelicula y un sub menu de operacién conformado de la siguiente

manera:

Una etiqueta de texto fija denominada “Extensién” y cuatro botones de
texto Normal, Emergencia, Retraccion y Direccién; los cuales conllevan a los
fotogramas 40, 41, 42 y 43 respectivamente y que se encuentran en la capa
Descripcion.
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Figura 3-23 Operacion del sistema de tren de aterrizaje
Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software

Al seleccionar con el mouse una de las opciones de este sub menu
aparecera otra pantalla en la cual se visualizara el funcionamiento de dicha
operacion, sus componentes, controles e indicadores; estas animaciones fueron
realizadas por medio de clips de pelicula de forma clara y sencilla para un mejor
entendimiento acerca del funcionamiento del sistema, sin la necesidad de tener la

aeronave a disposicion.

Para realizar las animaciones de la operacién del sistema, se utilizo varias
imagenes, tomadas de los manuales o de fotografias reales del avion, las mismas
que fueron importadas a la biblioteca del proyecto. Algunas imagenes fueron

modificadas en su tamafo y/o en su forma antes de ser empleadas.

Para la simulacién del movimiento de los diferentes circuitos, fueron de
gran utilidad las herramientas que se encuentran en la barra de herramientas
como por ejemplo la herramienta texto, con la cual se etiquetd los componentes
de los sistemas; asi como también el uso de las herramientas rectangulo y linea,
con los cuales se dio forma, color y movimiento a los fluidos y conexiones

existentes entre los componentes y partes de los sistemas.
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El botdn Normal tiene la siguiente programacion:

> on (release) {gotoAndStop(40); }

Al dar un clic sobre este boton, la linea de tiempo avanza al fotograma 40
de la capa Descripcién, en este fotograma estan insertados dos clips de pelicula,
el primero corresponde al titulo y el segundo contiene la animacion de la
operacion de extension del tren en condicidn normal la misma que esta disefiada
en 34 capas y 110 fotogramas con una duracion de 13.6 segundos, en los cuales
se estructuro la simulacion de esta operacion.

_gwg

Archivo Ver Control Depurar
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Figura 3-24 Extension normal del tren

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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El botén Emergencia tiene la siguiente programacion:

» on (release) {gotoAndStop(41); }

Al dar un clic sobre este boton, la linea de tiempo avanza al fotograma 41
de la capa Descripcién, en este fotograma estan insertados dos clips de pelicula,
el primero corresponde al titulo y el segundo contiene la animacion de la
operacion de extension del tren en emergencia la misma que esta disefiada en 25
capas y 145 fotogramas con una duracion de 18 segundos, en los cuales se
estructurd la simulacién de esta operacion para que el estudiante interactte con el
manual.

_ﬂ‘ﬁ\g

Archivo Ver Control Depurar
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7 Macromeda Flash Pro. PEN0) 1229

Figura 3-25 Extension de emergencia del tren

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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El botdn Retraccion tiene la siguiente programacion:

> on (release) {gotoAndStop(42); }

Al dar un clic sobre este boton, la linea de tiempo avanza al fotograma 42
de la capa Descripcién, en este fotograma estan insertados dos clips de pelicula,
el primero corresponde al titulo y el segundo contiene la animacion de la
operacion de retraccion normal de tren la misma que esta disefiada en 36 capas y
117 fotogramas con una duracion de 14.5 segundos, en los cuales se estructuro
la simulacion de esta operacion para que el estudiante interactie con el manual.

7 B 63

Archivo Ver Control Depurar

TREN DE ATERRIZAJE
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Figura 3-26 Retraccién normal de tren

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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El botén Direccion tiene la siguiente programacion:

> on (release) {gotoAndStop(43); }

Al dar un clic sobre este boton, la linea de tiempo avanza al fotograma 43 de la
capa Descripcion, en este fotograma estan insertados dos clips de pelicula, el
primero corresponde al titulo y el segundo contiene la animacion de la operacion
de direccion de la rueda del tren de nariz la misma que esta disefiada en 16 capas
y 230 fotogramas con una duracion de 28.6 segundos aproximadamente, en los
cuales se estructuré la simulacion de esta operacién par que el usuario interactte
con los mandos de la direccion de la rueda de nariz.
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Archivo Ver Control Depurar
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Figura 3-27 Direccion de la rueda del tren de nariz

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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F.) Menu glosario

El botdn glosario tiene la siguiente programacion:

> on (release) {gotoAndStop(45); }

Al dar un clic sobre este botdn, la linea de tiempo avanza al fotograma 45 de la
capa Descripcion, en el cual estan insertados tres cuadros de texto estéaticos, de
los cuales el primero corresponde al titulo, el segundo corresponde a las
abreviaturas y el tercero corresponde a los significados de las abreviaturas
utilizadas durante todo el transcurso del manual interactivo y que sirven de base

para un mejor entendimiento de las mismas por parte del usuario.

NPNO0e \Ix;
VeNO>0M~d

@a

Figura 3-28 Glosario de términos

Fuente: Programa Macromedia Flash Professional / Disefio del software
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3.2 Manual de usuario del proyecto

Este manual fue elaborado de manera que el usuario pueda acceder de
forma comoda sencilla, practica y secuencial a todas las opciones desplegadas
durante el avance del mismo.

Por medio de este manual el estudiante podra conocer y familiarizarse con la
operacion real del sistema para posteriormente desempefiarse como técnico dentro

de la aeronave.

3.2.1 Ejecutar el proyecto

Al dar doble clic o presionar enter en el archivo ejecutable del manual, se

inicia el software interactivo con la presentacion.

o @ e

Tren de Aterrizaje TREN DE ATERRIZAJE Tren de Aterrizaje

Figura 3-29 Archivo ejecutable
Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje

En esta pantalla se encuentra el boton de “inicio”, el mismo que al

presionarlo presenta la pantalla del menu principal.

ISA

INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO

Realizado por:
CBOP. ANDRADE JUAN i

Figura 3-30 Caratula del manual interactivo

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje
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3.2.2 Menu principal
Previo a la seleccion del boton inicio en la pantalla de presentacion, se

visualiza el menu principal, en el cual existen cinco opciones de navegacion en el

manual interactivo.

CASA CN-235

DESCRIPCION
> OPERACION
> GLOSARIO

Figura 3-31 Menu principal
Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje

A.) Generalidades

Al seleccionar esta opcion se accedera a la informacion general del avion,
caracteristicas de vuelo y de cabina de mando, sistema de instrumentos de

indicacion y dimensiones de la aeronave.

AVION CASA CN-235

Avion lri-turbohélico presurizado de ala alta y tren triciclo
retractil.

Destinado a transporte militar en rutas de corto y medio
alcance.

S e PO L e o

Pi | dos turbuhélice CT7-9C3 | Iocgl:
&r?lp:hé?c%g tpzougmralag dlt‘; pa:: reverso 1 -5? Ifaml rfn
ndar.

menu:

Figura 3-32 Generalidades del avion

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje
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B.) Introduccién

En esta opcidén se apreciara la informacion basica del tren de aterrizaje,

imagenes de los componentes y partes en general.

TREN PRINCIPAL

RA DE SINCRONIZACION.

TREN DE NARIZ

AMOR

Figura 3-33 Tren principal y de nariz

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje
C.) Descripcion
Al seleccionar la opcién descripcion se visualizara la informacion teérica del
funcionamiento, operacion normal y de emergencia, controles e indicadores del

tren de nariz como del principal.

EXTENSION Y RETRACCION CONTROLES E INDICADORES

Figura 3-34 Descripcion del tren de aterrizaje

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje
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D.) Operacion

Al seleccionar operacion, aparecera otra pantalla en la cual estara un sub
menu con cuatro opciones a escoger acerca de la operacion del sistema del tren

de aterrizaje.

Figura 3-35 Sub menu operacién del sistema

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje

a.- Extensién normal

En esta opcién se podré ver la simulacién de la operacion de extension del
tren de aterrizaje en condicion normal.

Figura 3-36 Sistema de extension Normal

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje
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b.- Extension de emergencia

En esta opciébn se podra observar la simulacion de la operaciéon de
extension del tren de aterrizaje en condicion de emergencia.

Figura 3-37 Sistema de extension de emergencia

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje

c.- Retraccién

En esta opcidn se podra ver la simulacion de la operacion de extension del

tren de aterrizaje en condicién normal.

Figura 3-38 Sistema de retraccion del tren

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje

76



d.- Direccién

Al seleccionar direccién, se podra manipular las flechas del volante de
direccion para simular el giro del tren de nariz, tanto a la derecha como a la

izquierda.

Figura 3-39 Sistema de direccion de la rueda de morro

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje
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E.) Glosario

Al seleccionar esta opcion se accedera a la informacion de los significados
de las distintas abreviaturas utilizadas durante todo el avance del manual

interactivo.

Figura 3-40 Glosario de términos

Fuente: Manual Interactivo del Sistema de Tren de Aterrizaje

3.2.3 Requisitos del sistema

Los requisitos basicos para el funcionamiento de la aplicacibn son los

siguientes:

Microsoft Windows XP o superior
Ordenador Pentium IV o superior
Memoria RAM 256 Mb

Lector de CD-ROM x 48

Tarjeta de sonido y altavoces

AN NN Y NN

Resolucion de video 800 x 600 pixeles y 32 bits de profundidad de color.
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3.3 Guia de conservacion del proyecto.

Para el eficiente funcionamiento y la correcta preservacion de este manual

interactivo, es recomendable cumplir con las siguientes indicaciones:

v' Obtener una copia de respaldo del CD para prevenir el caso de pérdida o
dafio del material.

v" Guardar el CD a una temperatura ambiente no mayor a 30° C en un estuche
adecuado para evitar rayones.

v No exponer el CD a la accion directa del sol.

<\

Tener conocimiento acerca del instructivo de funcionamiento del CD.

v' Cumplir con todas las especificaciones y requisitos del sistema descritos
anteriormente.

v Verificar que el computador en el cual se vaya a instalar el software se

encuentre libre de virus para que el manual interactivo pueda funcionar de

una manera correcta.

3.4 Pruebas de funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de éste software se requirié6 de constantes
pruebas y rectificaciones, es asi como se lo perfeccion6 de acuerdo al manual de
mantenimiento capitulo 32 y el manual de operaciones capitulo 7 del avion CASA
CN235-300 correspondiente al tren de aterrizaje; asi como también se consideré
las recomendaciones del asesor de tesis y técnicos de la aeronave.

Las fallas que se encontraron durante la elaboracion de éste manual fueron

corregidas; a continuacion registramos los correctivos mas sobresalientes que

fueron realizados a este manual.
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Tabla 3.1 Cuadro de fallas y correctivos del manual interactivo del sistema de tren de

aterrizaje del avion CASA CN235-300.

FALLAS

CORRECTIVOS

Teclas de navegacion en generalidades

del aviébn mal programadas

Se programO correctamente las teclas

de navegacion

Algunas teclas de navegacion des

coordinaban con las teclas del cursor

Se verifico y corrigié la programacion
de las teclas de navegacion con las
teclas del cursor.

Falta de imagenes acorde a la teoria

del sistema de tren de aterrizaje

Se aumentaron imagenes que ayuden

en la descripcion tedrica del sistema

Los fondos de las presentaciones no
estaban acorde a una presentacion de

tren de aterrizaje

Se cambié los fondos las

presentaciones, incluyendo imagenes

en

acorde al campo aeronautico.

Falta de texto que describa la

operacion del sistema de tren de

aterrizaje

Se

operacion y movimientos del tren de

incluyé texto que describa la

aterrizaje para una mejor comprension

No existia fotografias reales del avion

Se implementé fotos reales ademas de

ni de sus sistemas en el desarrollo del | las imagenes obtenidas de los
programa manuales.
En las presentaciones no se disponia | Se incluyeron en todas las

de un botén para ir directamente al

menu, ni para finalizar la misma.

presentaciones un boton de (MENU) y
un boton (SALIR).

El programa no contaba con sonidos en

el funcionamiento del sistema

Se coloco sonidos en los botones y en

algunas imagenes

En la pantalla de controles e
indicadores los botones tenian errores

de accionamiento

Se programdé los botones de los

controles en pantallas independientes

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbop. Andrade Juan
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De esta manera se llegd a la presentacion final del software del sistema de
tren de aterrizaje del avion CASA CN235-300, el mismo que expone en forma clara
y sencilla la operacion de este sistema de manera que el usuario pueda conocer su

operacion y funcionamiento real antes de trabajar en la aeronave.

3.5 Estudio econdmico

Costo de la elaboracion del material didactico interactivo del sistema de tren de
aterrizaje del avion CASA CN235-300.

Tabla 3.2 Gastos primarios

DESCRIPCION SUB/TOTAL
Curso de Flash 8 $80
Adquisicién del $20

programa Flash 8

Asesoramiento en el $100
desarrollo del software.
TOTAL $200

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbhop. Andrade Juan
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Tabla 3.3 Gastos secundarios

DESCRIPCION SUB/TOTAL
Copias $30
Internet $50
Cartuchos $120
Transporte $50
Varios $50
TOTAL $300

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbop. Andrade Juan

Tabla 3.4 Costo Final

DESCRIPCION SUB/TOTAL
Gastos primarios $200
Gastos secundarios $300
TOTAL $500

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbop. Andrade Juan
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» Se diseio y elabordé un manual interactivo del sistema de tren de aterrizaje
del avibn CASA CN235-300, el mismo que sera implementado en la
ETAEL5 para mejorar y facilitar el interaprendizaje de sus alumnos sobre

este importante sistema.

» Para el desarrollo del manual se recopil6 toda la informacién de los manuales
de mantenimiento (capitulo 32) y el manual de operaciones (capitulo 7) del

avion CASA CN235-300 acerca del sistema de tren de aterrizaje.

> Se utilizé el contenido tedrico basado en la informacion relacionada al

sistema de tren de aterrizaje y puntualmente al de la operacion del sistema.

» Se recurre a la utilizacién del programa Macromedia Flash Profesional para
la elaboracion del manual interactivo, aplicando los conocimientos teoricos,

técnicos y practicos asimilados.

» Se efectla las respectivas pruebas de funcionamiento y operabilidad del
manual interactivo, tomando en cuenta las necesidades que debe suplir

este proyecto para con el usuario, brindandole un éptimo funcionamiento.

» Se complementa este trabajo con un manual de funcionamiento y
mantenimiento del software elaborado, para una mejor utilizacion y

preservacion del material.



4.2 Recomendaciones

» Al momento de realizar una recopilacion de cualquier informacion, no

menospreciar las fuentes de consulta, hasta haber obtenido lo requerido.

» Verificar que las fuentes de informacion de las cuales se decida obtener
informacion, estén actualizadas o sean concernientes al tema que este

investigando.

» Sintetizar la informacion que haya obtenido en multitud, para que la

informacion sobrante no cause confusion en el desarrollo del proyecto.

» Consultar con personal profesional sobre los métodos y técnicas que mejor
puedan ayudar en el desarrollo de un proyecto o elaboracién de cualquier

trabajo.

» En la utilizacion de programas informaticos como herramientas de
elaboracién de proyectos, es recomendable buscar ayuda personalizada,
tutorial o textual para la solucion de problemas y disolucion de dudas que

se puedan encontrar.

» Realizar pruebas de funcionamiento y operacion conforme se avanza en el
desarrollo de un programa informatico; asi como también mantener el
apoyo Y la supervision de personal capacitado para la guia y correccién de

fallas.

» Implementar y supervisar el uso de este manual interactivo Unicamente
para fines de instruccion técnica. No debe ser utilizado en el desarrollo de

labores profesionales aeronauticas.
» Acceder en primer lugar, a la parte tedrica de este y otros manuales, para

un mejor entendimiento del funcionamiento y operacion de los diferentes

sistemas y sub sistemas técnicos que conforman una aeronave.
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GLOSARIO

Términos:

Aeronave.- Toda maquina que puede sustentarse en la atmdsfera por reacciones

del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra.

Ambar.- Color semejante al amarillo.

Andlisis.- Distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer

Sus principios o elementos.

Boletin de Servicio.- Documento técnico emitido regularmente por el fabricante

de la aeronave, en circunstancia de modificaciones y alertas de servicio.

Capacitar.- Transmitir los conocimientos necesarios para el mejor desarrollo,

basado en un plan con objetivos y actividades previstas.

Compartimiento.- Cada parte de aquellas en que se ha dividido un espacio,

como un edificio, un vagén de viajeros, etc.

Competitivos.- Igualar una cosa a otra analoga, en la perfeccion o en las

propiedades.

Cognitivo.- Perteneciente o relativo al conocimiento.

Cursando.- Estudiar una materia, asistiendo a las explicaciones del profesor, en

una universidad o en otro establecimiento de ensefanza.

Explicitamente.- Que expresa clara y determinadamente una cosa.

Innovador.- Cambiar las cosas, introduciendo novedades.
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Interactivo.- Dicho de un programa que permite una interaccion, a modo de

dialogo, entre el ordenador y el usuario.

Intimidatorio.- Causar o infundir miedo.

Minucioso.- Que se detiene en las cosas mas pequefias

Optimizar.- Es el proceso de maodificar un sistema para mejorar su eficiencia o

también el uso de los recursos disponibles.

Panel.- Cada uno de los compartimentos, limitados comunmente por fajas o

molduras.

Pedestal.- Cuerpo solido, de forma cilindrica o de paralelepipedo rectangular, que

sostiene una columna, estatua, etc.
Perspectiva.- Conjunto de objetos que desde un punto determinado se presentan
a la vista del espectador, especialmente cuando estan lejanos y llaman la

atencion por el efecto agradable o melancolico que producen.

Psicomotriz.- Conjunto de técnicas que estimulan la coordinacion de dichas

funciones.

Retractil.- Dicho de una pieza o de parte de una aeronave que puede avanzar o

adelantarse, y después, por si misma, retraerse o esconderse.

Simétrico.- Correspondencia exacta en forma, tamafio y posicion de las partes

de una aeronave.

Variables.- Dato de un proceso que puede tomar valores diferentes dentro del

MiSmOo proceso o en otras ejecuciones del mismo.
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES ~

NOMBRE: Juan Carlos Andrade Mena

NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: Diciembre 24 de 1981

CEDULA DE CIUDADANIA: 171680578-1

TELEFONOS: 083150980

CORREO ELECTRONICO: juanckiss@hotmail.com

DIRECCION: Barrio Cassola, calle Carrillo Domingo
Latacunga

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA Colegio Mercedario “San Pedro Pascual’
SECUNDARIA Colegio Mercedario “San Pedro Pascual’
SUPERIOR Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

TITULOS OBTENIDOS
Bachiller, Técnico en Informatica”

Tecnologo en Mecanica Aeronautica Mencién “Aviones”

CURSOS Y SEMINARIOS

ETAE: Curso de Seguridad de Bases y Trafico Aéreo
ETAE: Curso Basico de Inteligencia Militar

ETAE: Curso de Aerotécnicos Especialidad “Aviones”
ITSA: Suficiencia en el Idioma Inglés.

EXPERIENCIA LABORAL
Grupo Aéreo del Ejército N° 43 “PORTOVIEJO” (GAE-43),

Escuadron de Mantenimiento

Grupo Aéreo del Ejército N° 44 “PASTAZA” (GAE-44)

Escuadron de Mantenimiento
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

CBOP. DE A.E. ANDRADE MENA JUAN CARLOS

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

SUBS. TEC. DE AVC. ATENCIO HEBERT

Latacunga, Noviembre del 2011.
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, CBOP. DE A.E. ANDRADE MENA JUAN CARLOS, Egresado de la carrera de
MACANICA AERONAUTICA, en el afio 2010, con Cédula de Ciudadania N°
171680578-1, autor del Trabajo de Graduacion “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN MANUAL INTERACTIVO DEL SISTEMA DEL TREN DE ATERRIZAJE
DEL AVION CASA CN-235-300M PARA LA ETAE-15", cedo mis derechos de
propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnolégico Superior Aerondutico.

Para constancia firmo la presente cesién de propiedad intelectual.

CBOP. DE A.E. ANDRADE MENA JUAN CARLOS

Latacunga, Noviembre del 2011.
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