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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene de forma escrita el proceso del desarrollo
practico en la reconstruccion, reparacién y adecuacion de la cabina Douglas DC-3.

Ademas consta de un analisis econdmico del presupuesto y costo total e individual de cada
uno de los materiales utilizados, asi como las herramientas y equipos de seguridad que fueron
necesarias en el trascurso del proyecto.

El tema fue planteado bajo un estudio e investigacién a fondo de las necesidades
requeridas por la compaiiia y se obtuvo como resultado la realizacién de un simulador de
movimientos, con el fin de ayudar al continuo entrenamiento de los pilotos y personal técnico,
ademads, de los estudiantes de mecanica aerondutica destinados a realizar sus respectivas
practicas pre profesionales finalizados cada ciclo semestral.

La adecuacién se realiz6 de tal manera para proporcionar la mayor confortabilidad y
seguridad posible al operario e impactar con su imagen a todo publico.



SUMMARY

This graduate work in writing containing the practical development process in the
reconstruction, repair and upgrading of the Douglas DC-3 cockpit.

Also includes an economic analysis of budget and individual and total cost of each of the
materials used as well as the tools and safety equipment that were necessary in the course of the
project.

The issue was raised under a thorough study and research of the needs required by the
company and as a result was obtained performing a motion simulator, in order to help the
continuous training of pilots and technical personnel, moreover, the aeronautical mechanics
students destined to make their pre-professional practice completed each semester cycle.

The adaptation was done so to provide the greatest possible comfort and safety to the
operator and impact their image to the public.
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CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

La Compaiiia de Servicio Aéreo Regional caracterizada por ser una de las
mejores en aviacion menor, presta servicios durante quince afios en la Region
Amazédnica y parte de la Region Sierra, la misma que brinda servicios de

transporte de carga y pasajeros y cuenta con una flota moderna de aviones.

Hace cuatro meses la compafiia adquirié6 una cabina de un Avién Douglas
DC-3 en mal estado, con el fin de construir un simulador de movimientos de una
aeronave para la practica constante de sus pilotos, debido a que varias veces por
el mal estado del clima en la Region, sus pilotos pasan tiempo sin volar, lo que

ocasiona tiempos muertos.

1.2Justificacién

La aviacion civil oriental del Ecuador se ha desarrollado desde siempre
sujeto a varios factores los cuales mueven el fluido operacional de vuelos. Entre
ellos esta el clima, uno de los mas apreciables, debido, a que, el oriente
ecuatoriano cuenta con abundante selva tropical, una humedad relativa del 85%
al 90% vy las precipitaciones diarias son del 10% al 20% durante todo el afo,
provoca la constante observacion de éste para el desarrollo de las actividades

aéreas.

La compafia Servicio Aéreo-Regional al estar bajo este medio de atencion,

requiere la importancia de dar solucion y posibles alternativas al adiestramiento
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de los pilotos presentes cuando no exista movimiento alguno de las labores
frecuentes. Asi, la implementacion de un simulador satisfacera ésta necesidad,

beneficiando y fortaleciendo al maximo las capacidades de los mismos.

Siendo un proyecto Unico e innovador dentro de la misma empresa y de la
provincia de Pastaza, es un modelo a seguir para el resto de aerolineas operables
en el Oriente y en el pais. Ademas aporta con la inversion tecnolégica actualizada

y el avance hacia la modernizacion de la aviacion civil.

1.3 Objetivos

1.3.1 Generales

“RECONSTRUIR Y ADECUAR LA CABINA DEL AVION DOUGLAS DC-3 DE
LA COMPANIA SERVICIO AEREO REGIONAL EN LA CIUDAD DE SHELL -
MERA PROVINCIA DE PASTAZA”

1.3.2 Especificos
Analizar la manera mas sofisticada de reconstruccion y adecuacion.

Reconstruirlas zonas deterioradas de la cabina DC-3.
Completar con instrumentos el panel principal de la cabina.

YV V VYV V

Adecuar de la mejor manera la cabina DC-3 reconstruida.

1.4 Alcance

El presente proyecto permitira al personal técnico de la Compafiia Servicio Aéreo
Regional, ubicado en la provincia de Pastaza ciudad de Shell-Mera, reconocer y
comprender el mantenimiento y adecuacion de la estructura de la cabina junto con
su panel principal de instrumentos.Optimizara los espacios vacios de los pilotos
mediante el continuo adiestramiento en el simulador, los cuales, deben sentirse
confortables y comodos al momento de realizar la practica. Ademas servira de

apoyo a los estudiantes de mecanica y curso de piloto privado.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Avién Douglas DC-3
2.1.1 Historia del Douglas DC-3

Su desarrollo se debid en parte por la competencia que represento la
aparicion del Boeing 247, un avidn con caracteristicas similares, hacia 1933. Sin
embargo, las prestaciones que ofrecia el Douglas DC-3 le hicieron merecedor del

lugar que ocupa en la historia.

El primer proyecto fue el DC-1 (Douglas Commercial-1), para 12 pasajeros,
construido en un unico ejemplar, que volé en julio de 1933. ElI DC-2 fue de
fuselaje ensanchado, de mas envergadura y con motores mas potentes, llamado
"DST" (Douglas Sleeper Transport). Este fue el verdadero origen del DC-3, que
fue el nombre que se dio a una version diurna para rutas mas cortas, con
capacidad para 21 pasajeros. Esta capacidad fue la que lanz6 al DC-3 a la
conquista definitiva del transporte aéreo de pasajeros. La compafiia Douglas
vendié 400 de estos aviones a las principales compafias de aviacion de la época
y rapidamente desplazaron altren en los viajes de larga distancia dentro de
los Estados Unidos de América.

Durante la Segunda Guerra Mundial muchos de estos aviones fueron
reconvertidos para su uso militar y se construyeron miles de unidades de
variantes de este aviéon denominadas C-47, C-53, R4D y Dakota. Tras la
contienda, miles de estos aviones fueron reconvertidos para uso civil y
convirtieron al DC-3 en el equipamiento estandar durante muchos afos de todas
las compafias de aviacion del mundo.

Entre muchas curiosidades se encuentra el que sea el Unico avion de tren

3



retractil en el mundo capaz de aterrizar con sus ruedas guardadas sin dafar las
superficies o las hélices.

Esto se debe a que parte del sistema queda expuesto cuando se guarda, ya
gue tiene (como muchos aviones de la época) sus trenes principales alojados en
un compartimiento inferior del carenaje de los motores. Si al presentarse una falla
hidraulica, los trenes principales no descendian de su posicion, era posible de
todos modos que el suelo hiciera contacto con ellos si era posible apagar los

motores y dejar sus hélices detenidas en una "Y" invertidas.

De esta manera se podia aterrizar de forma segura, sin dafar los motores y
sin exponer la estructura. Sin embargo, y muy a pesar de las ventajas que
presentaban las nuevas versiones para el transporte aéreo masivo, muchas
desaparecieron en el olvido de la historia bajo distintas circunstancias, mientras
gue el Douglas DC-3 continGa aun volando en algunos paises, e incluso existen
versiones repotenciadas con motores turbohélice. Este hecho lo convierte para
muchos en el mejor avidn que haya visto el siglo XX, ya que a pesar de todo, ha
volado por poco mas de setenta afios en todos los lugares del mundo, siendo un

icono de los tiempos pasados y presentes de la aviacion.”*

Figura 2.1. Douglas DC-3
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-3

http://es.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-3



2.1.2 Caracteristicas del Douglas DC-3?

Caracteristicas técnicas:
e Envergadura: 28,95m.
e Longitud: 19,65m.
e Altura: 5,77m.
e Peso maximo: 11.890kg.
e Carga: 3.00kg.
e Velocidad crucero: 300km/h.

e Tripulacion: 2 pilotos, 1 auxiliar de vuelo.

e Motores: 2 Wright R-1820 o Pratt&Whitney R-1830-92 Twin Wasp de
1.200 HP, con 14 cilindros de disposicion radial de dos bielas maestras,
enfriados por aire, de temperatura regulable, y con hélices de 3 palas de

paso variable y velocidad constante a 2500 RPM.

Figura 2.2. Caracteristicas Douglas DC-3
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-3

2 http://www.airventuremuseum.org/collection/aircraft/2Douglas%2520DC-
3%2520Specifications.asp&
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2.1.2.1 Fuselaje

El fuselaje es el cuerpo estructural del avidén, en su interior se sitan la
cabina de mando, la cabina de pasajeros y las bodegas de carga, ademas de
diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el avién. Se considera la parte
central porque a ella se acoplan directamente o indirectamente el resto de partes
como las superficies aerodindmicas, el tren de aterrizaje y el grupo motopropulsor.

El fuselaje variara dependiendo de las tareas que el avion va a desempefiar.
» Fuselaje Semimonocasco

Este tipo de fuselaje tiene su origen en la industria naval, fue utilizado en
hidroaviones. Es el mas usado hoy en dia, resolviendo el problema del peso y
espesor del anterior modelo. Las cuadernas se unen mediante largueros y
larguerillos que recorren el avion longitudinalmente. Los largueros y larguerillos
permiten el adelgazamiento de la chapa de revestimiento. Todo esto forma una
compleja malla de cuadernas, larguerillos, largueros y revestimiento, unida

mediante pernos, tornillos, remaches y adhesivos®.

Figura 2.3. Fuselaje Semimonocasco

Fuente:
http://4.bp.blogspot.com/_QcPSRUCyrgg/R6cDHIwQ7jl/oYo0/s400/insise-747.jpg

3 hppt//:www.ivao.es/pdf.
dtotraining//estructurasprincipalesdelavion/fuselaje/fuselajesemimonocasco.pdf
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2.1.2.2 Ventanas

Las ventanas de los aviones son las aberturas que se practican en el
fuselaje para instalar transparencias que permitan ver el exterior. Encontramos
dos tipos de aberturas. Las ventanas frontales situadas en la cabina de mandos
se denominan parabrisas, mientras que el resto ventanillas. Las ventanillas de un
avion se componen de dos paneles de presién y de un tercer panel interior que

impide acceder a los otros y tener un accidente.
2.1.2.2.1 Parabrisas

El parabrisas esta formado por capas de vidrio templado, que aguanta las
cargas de presurizaciébn y aerodinamicas; y otras capas de polivinilo que
proporciona resistencia al impacto de las aves u otros objetos. El objetivo de los
parabrisas, aparte de proporcionar una buena vision al piloto, es la de protegerlo

de impactos de aves u otros méviles, de ahi el uso de tantas capas.*

2.2 Instrumentos de la cabina

2.2.1 Instrumentos de vuelo del panel de mandos

2.2.1.1 Altimetro

El altimetro muestra en pies (ft) o metros (m) la altitud a la cual esta volando
el avion. A partir de las tomas estéticas, mide la presion atmosférica existente a la
altura en que el avidon se encuentra y estan conectadas mecanicamente a las

agujas del indicador marcan la altitud sobre una escala granulada.

La torre de control da el dato de presion para que el piloto gradue dicho
instrumento, esto se debe a que la presiéon atmosférica cambia diariamente en

funcién de la humedad, temperatura y viento.’

4 hppt//:www.ivao.es/pdf.dtotraining//estructurasprincipalesdelavién/parabrisasyventanilla/pdf.
> http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV14.html



Figura 2.4. Altimetro
Fuente:http://buckerbook.com/es/139-altimetro.html

2.2.1.2 Anemdmetro o indicador de velocidad

Es el indicador de la velocidad con respecto al aire y no con respecto a la
superficie, esta expresada en nudos (kn), o bien en millas por hora (mph). Su
funcionamiento se basa en la comparacion de la presion estaticay la presion

mediante un sistema llamado Sistema pitot-estética.

Figura 2.5. Anemometro

Fuente:http://www.aeroplans-blaus.com/372-anemometro-3.html



2.2.1.3 Horizonte artificial

Es un instrumento que muestra la actitud del avion respecto al horizonte. Su
funcién consiste en proporcionar al piloto una referencia inmediata de la posicion
del avién en alabeo y cabeceo; es decir, si esta inclinado lateralmente, con el
morro arriba o abajo, 0 ambas cosas, con respecto al horizonte. La incorporacion
del horizonte artificial a los aviones ha sido fundamental para permitir el vuelo en

condiciones de visibilidad reducida o nula.®

Figura 2.6. Horizonte artificial

Fuente:http://www.taringa.net/info/ Como-aterrizar-un-avion-en-emergencias.htmil

2.2.1.4 Indicador de viraje (baston y bola)

Este instrumento muestra dos indicadores en el mismo aparato: El indicador

de viraje y el indicador de coordinacion de viraje.

Indicador de viraje tiene forma de bastén o el perfil de un avion en miniatura
y muestra si el avién esta girando y hacia qué lado lo hace, ademas de servir
como fuente de informacion de emergencia en caso de averia del horizonte

artificial.

6 http://tacavirtual.vndv.com/escuela/ifr/ifr.ntm



Coordinador de viraje o bola: consiste de un tubo transparente de forma
curvada que contiene queroseno en su interior y una bola negra de acero y sirve
como indicador de balance de las fuerzas gravitatoria y centrifuga que actuan
sobre el avién y muestra de forma visual la coordinacion o descoordinacion en

el uso de los mandos.’

A
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Figura 2.7. Indicador de viraje

Fuente: http://www.manualvuelo.com/INS/INS28.html
2.2.1.5 Indicador de velocidad vertical

También conocido como variometro o climb ensefia el ascenso/descenso y
vuelo nivelado de la aeronave en pies por minuto (f.p.m) y funciona con presién
estatica. El variometro tiene una Unica aguja sobre un dial con una escala que
comienza en cero en la parte central de la izquierda. Su lectura: Las marcas por
encima del cero indican ascenso, las situadas por debajo descenso, y el cero
vuelo nivelado. En aviones ligeros, la escala suele estar graduada con cada
marca representando una velocidad de ascenso o descenso de cien pies por

minuto (100 f.p.m.), hasta un maximo de 2000 f.p.m.®

’ http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV16.html

8 . . .
http://www.pasionporvolar.com/instrumentos-del-vuelo-variometro
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Figura 2.8. Variometro

Fuente: http://bsas-vac.tripod.com/Dfc/Vuelol/Instrumental/instru9.html

2.2.2 Instrumentos de navegaciéon del panel de mandos
2.2.2.1 Indicador de direccién

Este instrumento, también llamado direccional giroscépico o direccional,
proporciona al piloto una referencia de la direccion del avion, facilitandole el

control y mantenimiento del rumbo.

Figura 2.9. Indicador de Direccion
Fuente:http://www.pasionporvolar.com/wp-content/uploads/05-

blog/instrumentos/indicadorrumbo.jpg
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2.2.2.2 Brujula

La brdjula, también conocida como compas magnético, es un instrumento
gue permite conocer el rumbo de la aeronave respecto al Norte magnético
terrestre. En muchas ocasiones, la brdjula se complementa con un girdscopo,
cuyo movimiento es mas estable y preciso que el del compas. Este instrumento es

la referencia basica para mantener la direccion de vuelo.®

- 4
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Figura 2.10. Brujula
Fuente:
http://4.bp.blogspot.com/_9cu24BrSNWY/Sr43rcyatLI/AAAAAAAAAB4A/jh3cvcCIZF
Q/s320/BrujulaMagnetica.jpg

2.2.2.3 Indicador de ADF

El ADF (Automatic Direction Finder) conocido también como radiogoniémetro
automatico es el sistema de radio instalado en el avion para captar la maxima
intensidad de una sefal de baja frecuencia y de gran alcance de las ondas de una
emisora NDB (Non-Directional Beacon) en tierra. Funciona entre las frecuencias
de 100 a 1750 KC.*

9 http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV20.html

10 http://tomasenria.com/app/download/5782079204/NDB-ADF.pdf
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Figura 2.11. Indicador de ADF

Fuente: http://javier.spantax.eu/Tutoriales/navegacion-ndb/navegacion-ndb.htmi

2.2.2.4 Indicador de VOR

El OBI (Omni Bearing Indicator) es un instrumento del avion destinado a
proveer guia en la navegacion aérea. Para ello operan conjuntamente con
equipos de estacion transmisora en tierra llamada VOR (Very High Frecuency
Omnidirectional Range). La estacion VOR genera 360 rutas electronicas, cada una
de las cuales tienen su origen en la estaciéon pudiendo volar sobre ellas
directamente hacia la estacion o desde ella. EI VOR trabaja en la banda de 112 a
118 MC/s. ™

Figura 2.12. Omni Bearing Indicator

Fuente: http://quest.arc.nasa.gov/aero/virtual/demo/navigation/tutorial.htmi

" http://tacavirtual.vndv.com/escuela/ifr/vor.htm
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2.2.3 Instrumentos del panel del motor

Este panel proporciona informacion del control y mediciones de los sistemas
del motor de la aeronave. Los instrumentos del motor son los elementos
fundamentales que permiten mantener un adecuado control sobre su utilizacion y

funcionamiento.?

2.2.3.1 Indicador de presion de aceite

El indicador de presion de aceite muestra la presion transmita por el
trasmisor de presion de aceite que esta instalado a la salida de la bomba de
aceite. Opera en una escala granulada en psi (libras por pulgada cuadrada) con

dos lineas rojas que indican peligro, verde: normal.

Figura 2.13. Indicador de presion de aceite

Fuente: http://joanjosep.tripod.com/images/aceite.qgif

2.2.3.2 Indicador de temperatura de aceite

El termOmetro de aceite mide la temperatura en grados Farhrenheit (°F) del
aceite de lubricacion a la entrada del motor. Muestra al piloto si el aceite ha
alcanzado la temperatura suficiente para el despegue y puede servirle de

comprobacioén del buen funcionamiento del motor.

12 http://www.pasionporvolar.com/instrumentos-del-motor-nociones-basicas
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Figura 2.14. Indicador de temperatura de aceite

Fuente: http://joanjosep.tripod.com/images/aceite.qif

2.2.3.3 Indicador de termdémetro de la culata de cilindro

Detecta la temperatura superficial de la culata, es decir, la cabeza del
cilindro, el punto mas caliente del motor, el mas alejado del flujo de aire de
refrigeracion. Tiene marcas que sefalan las temperaturas maximas permisibles.
Como su tiempo de respuesta es menor que el termometro de aceite, puede

alertar al piloto sobre defectos en la refrigeracion del motor.

Figura 2.15. Indicador de T° de culata de cilindro
Fuente: http://www.aeroplans-blaus.com/66-559-large/termometro-de-culata.jpg
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2.2.3.4 Indicador de gases de escape

Este instrumento es muy Util para conseguir la mejor mezcla de aire-combustible y
consecuentemente la maxima potencia. Muestra la temperatura de los gases de
escape (EGT: Exhaust Gas Temperature) en grados centigrados originados por la

combustién y medidos por los termopares.*?

Figura 2.16. EGT
Fuente:http://www.aircraftflightinstruments.com/photo/pl398963-2_e_g_t.jpg

2.2.3.5 Indicador de presion de combustible

En los aviones de ala alta, la alimentacion del combustible es por gravedad,
en los aviones de ala baja consiste en un detector de presion instalado a la salida
de la bomba de combustible, el cual transmite eléctricamente a las variaciones de
la presion de combustible. Si la presion de combustible es baja puede indicar que
el filtro se encuentra tapado. Una disminucion de la presion de combustible con
una fuerte aceleracion indica insuficiente capacidad de bombeo por parte de la

bomba de combustible.'*

13 http://ww.aircraftflightinstruments.com/ExhaustGasTemperature
14 http://www.cameraspain.es/INSTRUMENTAEROFUELPRESS
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Figura 2.17. Indicador de presién de combustible
Fuente: http://www.cameraspain.es/INSTRUMENTOAEROFUELPRESS.JPG

2.2.3.6 Indicador de flujo de combustible

El indicador de flujo de combustible (fuel flow) indica, en funcién del tiempo,
la cantidad de combustible que esta recibiendo y consumiendo el motor. Indicado
en Galones por Hora (GAL/HR). EI sistema consta de un transmisor
electromecanico que utiliza un dispositivo mecanico para, en funcion del flujo
recibido, producir una serial eléctrica proporcional al flujo que se sefala en el

indicador.

Figura 2.18. Indicador de flujo de combustible

Fuente:http://www.aircraftspruce.com/catalog/graphics/10-02407.jpg

17



2.2.3.7 Indicador de cantidad de combustible

Este sistema utiliza una boya o flotador de material ligero o corcho
impermeable que flota en la superficie del liquido, el cual con la timoneria
adecuada hace variar un potenciometro que, por medio de la corriente eléctrica

transmite esta informacion al indicador.*®

Figura 2.19. Medidores de combustible

Fuente: http://pictures2.todocoleccion.net/tc/29888974.jpg

2.2.3.8 Tacémetro

Nos indica las revoluciones (giros por minuto) que realiza el ciglefal y
por lo tanto la hélice del avién. La escala se muestra en RPM x100. Indica la
potencia que desarrolla el motor en los aviones con hélice de paso fijo. Este
instrumento suele tener un arco verde que indica el rango normal de
operacion en vuelo de crucero, y un arco rojo que muestra el rango que no

es conveniente mantener de una forma sostenida.*®

15 http://ww.pasionporvolar.com/wp-content/uploads/05-blog/instrumentos/medidordecombustible
'® http://bsas-vac.tripod.com/Dfc/Vuelo2/Instrumental/instru18.RPM.htm
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Figura 2.20. TacOmetro

Fuente:http://www.aeroplans-blaus.com/tacometro-aviasport-im-104.jpg
2.3 Corrosion

Corrosion es un proceso natural, el cual, deteriora un metal por una reaccion
electroquimica con su medio ambiente. Cualquier accidon quimica en contacto con
un medio electrolitico (medio liquido que conduce la electricidad por la migraciéon

de iones), se llama corrosién Electroquimica.*’

Figura 2.21. Corrosion

Fuente: Investigacion de campo

7 http://www.textoscientificos.com/quimica/corrosion
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2.3.1 Factores que afectan ala corrosion

e Humedad

e Temperatura

¢ Contaminantes manufacturados
e Contaminantes naturales

e Microorganismos
2.3.2 Tipos de corrosion

Hemos visto la definicion de Corrosion, dentro de la aviacion existen
diversas formas de corrosién debido a que la aeronave esta expuesta al medio.
Por ello identificar el tipo de corrosién es muy importante para el mantenimiento,
pues conocido el tipo de corrosién se comprendera la causa y se buscara la forma

de disminuir el ataque.®
2.3.2.1 Corrosion galvanica

Es la corrosion electroquimica, ocurre cuando dos metales diferentes
(disimil) estan en contacto con la presencia de un electrolito (agua, humedad) y el
factor que principalmente influye en este tipo de corrosion es la diferencia de

potencial entre los dos metales

Figura 2.22. Corrosién galvanica

Fuente: http://www.preguntaleasherwin.cl/wp-content/uploads/corrosion-

galv%C3%Alnica.jpg

'8 http://www.aero.ing.unlp.edu.ar/catedras/archivos/Apunte%20Corrosion. pdf
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2.3.2.2 Corrosion por fisuras

La corrosion por fisuras es la que se produce en pequefias cavidades o
huecos formados por el contacto entre una pieza de metal, igual o diferente a la
primera, 0 mas comunmente con un elemento no-metalico. En las fisuras de
ambos metales, se deposita la soluciéon que facilita la corrosion de la pieza. Se
dice, en estos casos, que es una corrosidbn con anodo estancado, ya que esa

solucién, a menos que sea removida, nunca podra salir de la fisura.*®

Figura 2.23. Corrosion por fisura

Fuente:http://www.cimsaww.com/internet/media/aleaciones_cupropedia/imagenes
/506.jpg

2.3.2.3 Corrosién intergranular

Es un deterioro por corrosion localizada en los limites de grano de una
aleacion. Aparece mayormente en aceros inoxidables austeniticos (18% Cr, 8%
Ni). Esta corrosion es responsable del fabricante de la aeronave y es el tipo de
corrosion que empieza en la superficie y continla hacia el interior, dificil de

detectar ya que se aloja debajo de la superficie®

19 http://www2.uca.es/grup-invest/corrosion/curso/TemaXXll/pdf/Fisura-01.pdf
%% http://www.sye.com.es/pdf_informacion/SYE_indust_05.pdf
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Figura 2.24. Corrosion intergranular
Fuente:http://www.phoenix-

shotpeening.metalimprovement.com/spanish/images/exfoliate_tn.jpg

2.3.2.4 Corrosién por fatiga

Es una reduccién o fractura de un metal como consecuencia de soportar
esfuerzos ciclicos o repetidos y un medio corrosivo produciendo pequefias
grietas. Entre los esfuerzos ciclicos tenemos las vibraciones, tensiones ciclicas y

cambios bruscos de temperatura. %

Figura 2.25. Corrosion por fatiga
Fuente: http://2.fimagenes.com/i/1/4/8elvi_79222 2246876 59883.jpg

21 http://www.analisisdefractura.com/fatiga-con-corrosion/html
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2.3.2.5 Corrosién por picadura

Es una de corrosion localizada mas comun y peligrosa que produce hoyos o
pequefios agujeros. Constituye un tipo de dafio especialmente grave, a causa de
la rapidez con la que puede llegar a provocar la perforacion de la seccion
afectada. Si se produce corrosion sobre un area de metal relativamente pequenia,
el ataque progresa en profundidad. Si por el contrario, el area de ataque es mas

amplia, y no tan profunda, la picadura se denomina superficial.??

Figura 2 .26. Corrosion por Picadura

Fuente: http://imagencorrosionaer.blogspot.com.es/2011/02/corrosion-2010.html

2.3.2.6 Corrosion atmosférica

Es un tipo de corrosion uniforme o general. El Oxigeno (02), agua (H20) y el
diéxido de carbono (CO2) son elementos corrosivos que se encuentran
constantemente en la atmosfera. Pueden variar en pequefias cantidades por lo
gue la rapidez de corrosion variara segun la atmoésfera. Sin embargo el elemento
mas critico es el agua debido a que la tasa de corrosion se ve incrementada
segun la humedad que presente el H20.%

22 http://imagencorrosionaer.blogspot.com.es/2011/02/corrosionporpicadura-2010.

23 http://equipo5-elzinc-3f.blogspot.com.es/2011/05/como-evitar-la-
corrosion./corrosiénatmosférica.
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Figura 2 .27. Corrosion atmosférica

Fuente: http://equipo5-elzinc-3f.blogspot.com.es/2011/05/como-evitar-la-
corrosion.htm|

2.3.3 Métodos para detectar la corrosion

La corrosion es el mayor problema que se puede presentar en aviacion, es
inevitable y por lo tanto se inspeccionara periddicamente acorde a lo establecido
en el manual de mantenimiento de la aeronave y asi la eleccion de un método de
proteccion eficiente y acorde a la situacion proporcionara mayor vida util del metal
reduciendo los costos de mantenimiento. Existe una amplia variedad de técnicas
para la medicion de corrosién, se provee una alarma anticipada de los dafios

potenciales que se ocurririan en las estructuras.

2.3.3.1 Inspeccién visual

La inspeccién visual es el método mas comodo y rapido de utilizar, es un
método no destructivo aunque no el mas eficiente. Se examina mediante el
empleo del “ojo desnudo” solamente, o mediante el auxilio de dispositivos sin
causar dafo alguno al componente. Es conveniente planificar un recorrido
estandar alrededor de la zona de inspeccion y observar minuciosamente si puede
ser con la ayuda de linterna y/o lupa o algun otro instrumento que facilite la
deteccion de corrosion. Hay que tener en cuenta que la iluminacion es primordial
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para este tipo de inspeccidn. Se requiere conocimiento previo del componente a

inspeccionar.?

Figura 2.28. Inspeccion visual

Fuente:http://www.jpsargentina.com/blog/fuerza-aerea-argentina-tecnologia-de-

confiabilidad-en-aviones/

2.3.3.2 Ligquidos penetrantes

La inspeccion por liquidos penetranteses un tipo de ensayo no
destructivo que se utiliza para detectar e identificar discontinuidades presentes en
la  superficie de los materiales examinados.  Consiste en  aplicar
un liquido coloreado o fluorescente a la superficie, el cual penetra en cualquier
discontinuidad que pudiera existir. Después de un determinado tiempo se elimina
el exceso de liquido y se aplica un revelador, el cual absorbe el liquido que ha
penetrado en las discontinuidades y sobre la capa del revelador se delinea el

contorno de éstas.®

24 http://es.wikipedia.org/wiki/Inspecci%C3%B3n_|%C3%visual
%% http://es.wikipedia.org/wiki/Inspecci%C3%B3n_por_|%C3%ADquidos_penetrantes
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Figura 2.29. Liquidos penetrantes

Fuente: http://www.ricsa.com.mx/images/calidad/calidad-5.jpg

2.3.3.3 Inspeccion por ultrasonido

Es un método usado para inspeccion no destructiva, que se basa en
propagacion de ondas de altas frecuencias introducidas en el material
inspeccionado. Son utilizadas para detectar defectos superficiales e internos. Las
ondas atraviesan el material con cierta atenuacion y son reflejadas en las
interfases, siendo este haz reflejado, detectado y analizado en un osciloscopio

para definir su ubicacion, profundidad y dimensién de las discontinuidades.

Las principales ventajas son:
e Pueden ser usado en la inspeccion de materiales ferrosos y no ferrosos.
e Indicacion instantanea de las discontinuidades.
e Alto poder de penetracion, que permite detectar discontinuidades en
grandes espesores.

e Portabilidad del equipo
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Figura 2.30. Inspeccion por ultrasonido
Fuente:http://info.catec.aero/photo/art/default/3751400-
5579227.jpg?v=1328016490

2.3.3.4 Inspeccion por particulas magnéticas

El principio de este método consiste en que cuando se induce un campo
magnético en un material ferro magnético (como el hierro, el cobalto y el niquel)
se forman distorsiones en este campo si el material presenta una zona en la que
existen discontinuidades perpendiculares a las lineas del campo magnetizables,
por lo que, éstas se deforman o se producen polos. Estas distorsiones o polos
atraen a las particulas magnetizables que son aplicadas en forma
de polvo o suspension en la superficie a examinar y por acumulacion producen las
indicaciones que se observan visualmente de forma directa o empleando luz
ultravioleta. Los materiales no ferrosos como el aluminio no tienen propiedades
ferri magnéticas y no sirve para hacer este tipo de prueba con particulas

magnéticas. %°

% http://es.wikipedia.org/wiki/Inspecci%C3%B3n_por_part%C3%ADculas_magn%C3%A9ticas
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Figura 2.31. Particulas magnéticas
Fuente:http://www.shcm.es/galsgs/INSPECCI%C3%93N%20DE%20PART%C3%
8DCULAS%20MAGN%C3%89TICAS%20(2).jpg.

2.3.3.5 Inspeccion por rayos X

Los rayos X son una forma de transferencia de energia. La energia, viaja a
la velocidad de la luz en el vacio, penetra en los materiales que absorben o

reflejan luz y detectan las fallas internas. Los rayos X producen una imagen en

peliculas fotosensibles, y pueden visualizarse mediante el revelado de la misma.

Figura 2.32. Rayos X

Fuente: http://www.interempresas.net/FotosArtProductos/P25003.jpg
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2.2.4 Pintura®’

Es material organico que contiene resinas que es usado para el
recubrimiento, proteccion y decoracion en cualquier tipo de superficie. El objetivo
de la pintura de avion, es formar una fina pelicula impermeable al aire y resistente

a las inclemencias atmosféricas, con un minimo de exceso de peso.

2.2.4.1 Solventes, diluyentes y productos de acabado

Diluyentes

Se emplean para rebajar la consistencia de pinturas y esmaltes, para
obtener mayor rendimiento de la pistola y reducir el espesor de las capas; con

cada material es necesario emplear un diluyente especifico.

Removedores

El objetivo es quitar la pintura, barniz y otros acabados de las superficies
sobre las que hayan sido aplicados; esta operacion puede ser realizada por medio
de una brocha o pistola en capas de gran espesor. La pelicula, una vez
ablandada o suelta, se quita con una corriente de agua o espatula. Para
manipular este liquido es necesario emplear guantes de goma, actuar al aire libre

para evitar vapores toxicos y reducir el peligro de incendio.
Aceleradores
Son sustancias que propician el rapido secado de algunas pinturas,

debiendo usarse Unicamente en casos especiales; cuando la temperatura es

ligeramente inferior a la estipulada.

27 Tela y Pintura, Escuela Técnica de aviacion Civil, (1978)
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Secantes

Para aumentar el secado, puede afiadirse a la pintura, secante pero sin
excederse, pues de no ser asi, el acabado tendria una pelicula quebradiza
propensa a agrietarse. En general, estos secantes son oOxidos metalicos que

aceleran la oxidacion lenta del aceite.

Pinturas bases o primarios

Son compuestos que se usan como base de pinturas y tienen como objeto

evitar la corrosion y propiciar una mejor adhesion de la pintura a las superficies.

2.2.4.2 Métodos para pintar

Los métodos para pintar dependen de varios factores, tales como la
naturaleza del material sobre el que se va a aplicar, su forma y su lugar, ademas

de las caracteristicas de la pintura por usar y del equipo que se tiene a mano.

La pistola de aire, se utiliza para recubrir con laca, esmaltes o primarios,
grandes areas con uniformidad y rapidez. Para obtener un trabajo de calidad, se

requiere la observacion de:

e Limpiar perfectamente las superficies por pintar.

e Dar ala pintura la consistencia adecuada.

e Filtrar la pintura antes de usarla.

e Tener la temperatura y humedad adecuadas.

e Regular correctamente la presion de aire.

e Abrir la boquilla de acuerdo con la forma del area que se va a pintar.

e EIl abanico o rocio de pintura debe formar un angulo de 90 grados con
respecto a la superficie que se esta pintando.

e Mover la pistola en linea recta.

e Mantener la pistola a la distancia correcta, 15 a 20 cm.

e Soltar el gatillo después de cada pasada.
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2.2.4.3 Rotulaciéon y métodos para pintar marcas de identificacién

Todos los aviones tienen marcas y disefilos que sirven para insignias
distintivas para organizaciones a que pertenecen. Estas marcas pueden
localizarse en cualquier lugar visible del avion. Las marcas de matricula pueden
identificar no solo el pais de origen sino también al duefio actual de la aeronave.
Se puede saber a qué pais pertenece por medio de la primera letra o letras antes
del guién. La segunda serie de letras o nimeros después del guién identifica a la

persona gue esta registrada.

El tipo de marcas para decoracion que se pueden pintar de acuerdo con la
destreza y experiencia del pintor. No obstante, los dibujos elementales, bandas y
rayas, pueden pintarse usando cintas de enmascarar (masking tape) como una

guia para las lineas que sean curvas o rectas.

Cuando se va a usar el mismo tipo de marcas en gran cantidad (letras y/o
nameros), se puede emplear calcomanias, cintas de papel adhesivo ya que
facilitan el trabajo y el tiempo que se emplea es menor. (VER ANEXO I)
2.2.4.4 Marcas de nacionalidad

Los nameros y/o letras que se usan para la identificacion de las aeronaves,
deben ponerse solamente sobre un color que haga contraste para que las marcas

se puedan ver desde una distancia considerable.

El manual No 7 de la OACI tiene una lista con las letras para uso en todos

los aviones de los paises. A Ecuador le corresponde las letras “HC”.

Se debe seguir un método uniforme para las marcas de identificacion tanto

en el lugar como en el tamafio de ellas. (VER ANEXO I)
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Las dimensiones de los numeros y/o letras deben ser:

e Para las alas, altura de por lo menos 50cm (20 pulgadas). Ancho total 2/3
partes de la altura. Ancho de las lineas, 1/6 parte de la altura. Espacio,
cada una estara separada de la que precede por un espacio igual a la
mitad del ancho de cualquiera de los caracteres. Guion, igual en anchura y
espacio de las letras.

e Para el fuselaje las mismas proporciones con el tamafio apropiado y que
no vaya a ocasionar confusion con el contorno del fuselaje o estructura

equivalente.
2.2.5 Tapiceria de cabina®®

El propésito de la tapiceria es dar el mayor confort a la tripulacion y, aislando
el ruido exterior, conservando una atmésfera agradable y evitando vibraciones asi
como protegiendo a las estructuras contra la corrosion. Ademas causa buena
impresion en cuanto al gusto, orden, seguridad y limpieza de las cabinas

interiores.
2.2.5.1 Instalacion y de tapiceria en aviones NO presurizados

En aviones de carga, entrenamiento cuando las cabinas son convencionales
(sin presion) se instalan las tapicerias simples ya sea por medio de aspersiéon o
por contacto o sujecién mecanica. En el sistema de aspersién se aplica un rociado
de materiales a base de caucho natural o sintético, después un aglutinante a base

de materiales o productos de linea comercial.

Se usa piel plastica o tela de algodon y fieltro cuando la tapiceria es por

contacto o sujecion mecanica.

28 Tela y Pintura, Escuela Técnica de aviacion Civil, (1978)
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2.2.5.2 Decoracion interior de cabina

En la industria aerondutica actual y sobre todo en los aviones comerciales,
las compaiiias se esfuerzan por presentar los interiores lo mejor posible ante los
ojos del usuario, es por esto que la decoracion ocupa un lugar importante.

e Cortinas

Deberan ser funcionales de materiales resistentes a la decoloracion, gruesas
para evitar los excesos de la luz solar que molesten al tripulante y pasajero;
faciles de limpiar y desmontar.

e Alfombras

Tiene triple funcién, ayudan a conservar el clima artificial, absorben el ruido y

decoran los interiores.
2.2.5.3 Limpiezay cuidados de tapiceria

Las sustancias usadas para la limpieza deberan ser de facil evaporacion y
no téxicas con el objeto de conservar una atmoésfera sana y carente de olores
molestos, usandose productos aromaticos que dan sensacion de frescura.

Los procedimientos y revisiones periddicas son variados dependiendo del

sistema de mantenimiento de la empresa. Por lo general se requiere una revision

diaria y reemplazos tan pronto como muestren mal aspecto.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Partiendo de la informacion técnica detallada en el capitulo anterior, la
adecuacion de la cabina del avién Douglas DC-3, se efectu6é de manera que se
alcancen los objetivos planteados para lograr el entrenamiento de sus pilotos y

capacitacion de aquellos alumnos pilotos que deseen preparase.

Situacion actual de la cabina

A primera vista la cabina se encontraba en condiciones reprobables, debido
a que, durante muchos afios ha permanecido estatica y como consecuencia su
estructura deteriorada. Después de un estudio y analisis de la misma se llego a la
conclusién de la necesidad de repararla y adecuarla, por lo cual, se procedi6 a

realizar su respectivo mantenimiento.

Identificaciéon de partes defectuosas

La primera fase fue inspeccionar minuciosamente e identificar todas las
partes deterioradas de la cabina y elegir las herramientas necesarias y
disponibles en el taller para el mantenimiento del fuselaje, estructura y adecuacion
del interior. Se observaron caferias, alambres y partes que llenaban espacio, el
cual, se necesitaba para el proyecto y sobre todo peso, por lo que se procedi6 a

retirarlos ya que eran recargos innecesarios.
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Figura 3.1. Cabina Douglas DC-3 deteriorada

Fuente: Investigacion de campo

3.2 Rehabilitacion

Para la reparacion de la cabina se realizé una blusqueda de sus pesos y
dimensiones, el lugar mas idéneo en donde va a permanecer inmovil sin causar
molestia para el resto de aviones y personal técnico. Una vez hecha y montada la
estructura y después de saber que es segura, se procedio a la implementacion de
la cabina en la misma, asi se termind la primera fase del simulador. Para el
montaje de la cabina en la estructura fue necesaria la ayuda de un tecle prestado
por la compafiia de servicios AeroKashurko. Su contribucién fue indispensable al

momento de levantamiento, ya que, sin el tecle no se podria haber montado.
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Figura 3.2. Cabina montada en estructura

Fuente: Investigacion de campo

3.2.1Reparacion y adecuacion conjuntos internos-externos

3.2.1.1 Reparacién seccién posterior

Uno de los mayores problemas que se presentd al momento de entrar en la
cabina fue el dafio de los largueros, larguerillos y fuselaje de la seccion posterior.
La corrosiéon los habia deteriorado completamente al punto que, esa parte era
irreconocible y se procedié a reconstruir nuevamente esa zona de la cabina. Para
su reparacion fue necesario un estudio previo de la manera mas factible de
reconstruir esa zona especifica. Fue asi, como primero se removio la corrosion,

se compro el material necesario y se procedi6 a realizar el trabajo.
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Figura 3.3. Seccion posterior destruida
Fuente: Investigacion de campo

» Reconstruccion de larguerillos

Se saco todos los larguerillos de la estructura que estaban en mal estado y
se procedié a construir nuevos. Se utiliz6 como modelo el larguerillo con menos
desgaste y con el equipo de trabajo adecuado dentro del taller de mantenimiento

se logr6 hacer larguerillos semejantes al modelo.

Figura 3.4. Larguerillos nuevos

Fuente: Investigacion de campo

La labor de los larguerillos se hizo minuciosamente, debido a que, son partes
de la cabina que soportan peso de personas al momento de desplazarse de un
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lado a otro dentro de la cabina. Una vez hechos se procedié a instalarlos y sujetar

con remaches a la parte estructural.

Figura 3.5. Largueros y larguerillos montados

Fuente: Investigacion de campo

» Reconstruccion de fuselaje

Se utilizo lamina de aluminio que habia en el taller de mantenimiento para el
cubrimiento del fuselaje de la parte posterior. Después de medir y recortar y lijar el
retazo se procedié a colocar en la cabina. Se sujet6 a los largueros y larguerillos
con remache dando la forma ovalada de la cabina. Para mayor comodidad y
aseguramiento de trabajo se utiliz6 sujetadores (prensas).
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Figura 3.6. Lamina instalada

Fuente: Investigacion de campo

» Incorporacion de parte estructural posterior a la cabina

Una vez sujetos los larguerillos y la lamina de tool al fuselaje, se procedio6 a
la incorporacion de la parte estructural a la cabina. Para ello se le propicio el
debido mantenimiento anticorrosivo. Cepillos de alambre puestos en un taladro
eléctrico y/o neumatico contribuyeron a su limpieza. Se unieron larguerillos,
angulo y estructura mediante remache de 5/32 pulgadas. En los bordes de la
cabina se puso macilla para tener un acabo de primera. Como resultado tenemos
una base firme y segura y disponible para poder entrar con confianza al interior de

la cabina.
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Figura 3.7. Incorporacion parte estructural posterior

Fuente: Investigacion de campo
3.2.1.2 Adecuacion del conjunto de puerta de acceso a cabina
» Desmontaje de conjunto de puerta de acceso a cabina
Al trasladar la puerta al tope posterior de la cabina se aproveché al maximo
el espacio interior para ampliar la cabina de piloto (cockpit) y dar comodidad al

momento de funcionamiento del simulador de movimientos. Ademas de mejorar la

imagen de la parte trasera.
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Figura 3.8. Conjunto de puerta de ingreso a cabina

Fuente: Investigacion de campo

Se tuvo que desmontar junto con el conjunto contiguo de la puerta. Fue un
trabajo muy laborioso y tardio, puesto que, habia segmentos complicados de
retirar en todo de fuselaje, sobre todo, en la parte superior. Gracias a las
herramientas propicias del taller de mantenimiento (taladro eléctrico, guia,
martillo, alicate y moladora) la labor no supo problema. El equipo de proteccion
como las gafas, orejeras y guantes muy importantes porque se trabajé con

equipos corto punzantes.
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Figura 3.9. Conjunto de puerta en desmontaje y mantenimiento

Fuente: Investigacion de campo

Al igual que cada parte se dio el respectivo mantenimiento. Se quité la
corrosion. Se parchearon los agujeros con trazos de lamina de tool adquirido del
taller de mantenimiento y se cambiaron los remaches deteriorados por unos

nuevos.
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» Montaje de conjunto de puerta de acceso

Una vez realizado en mantenimiento se procedié a la incorporacion del
conjunto de puerta en el posterior de la cabina, asegurando a la estructura con
angulos, tubos cuadrados y remaches tanto arriba y abajo. Seguidamente se
instalé la puerta, la cual encaja correctamente y listo para la siguiente fase de

“fondeo”.

Figura 3.10. Montaje de conjunto de puerta de acceso a la cabina

Fuente: Investigacion de campo

3.2.1.3 Ventanas y marcos

» Desmontaje de marcos y ventanas

Como se puede observar los marcos y ventanas estan defectuosos, trisados

y corrian riesgo de ruptura en cualquier momento, por lo que, se procedié a

retirarlos para mayor seguridad de trabajo y cambiarlos por otros.
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Figura 3.11. Ventanas Douglas DC-3
Fuente: Investigacion de campo

Las ventanas sirvieron como moldes para las nuevas. Se utiliz6 mica que
habia en la bodega de repuestos. Un reconocimiento del deterioro de los marcos
de las ventanas y fue indispensable para el respectivo mantenimiento de limpieza,

lavado y pintado para poder reutilizar.

Figura 3.12. Marcos en mantenimiento

Fuente: Investigacion de campo
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» Incorporacion de ventanas a la cabina

Terminadas de cortar las ventanas nuevas se procedio a la incorporacion a
la cabina, seguidamente de los marcos. Para ello se utilizaron sujetadores como

ayuda de contencién hasta la puesta de remaches alrededor de los marcos.

Figura 3.13. Instalacién de ventanas y marcos

Fuente: Investigacion de campo

3.2.2 Adecuacion interna de la cabina

Las secciones internas tienen que estar en ¢ptimas condiciones para prestar
servicio de calidad, por lo que, se procedid a hacer una serie de reformas dentro

de la cabina.

3.2.2.1 Adecuacion de los instrumentos en el panel de mandos

Para que el trabajo sea mas conveniente se decidio colocar los instrumentos
primero en el panel y después sujetar a la cabina para optimizar tiempo. La
colocacion de los instrumentos se presentd en primera estancia como una tarea
minuciosa debido a sus tornillos eran dificiles de encontrar. No obstante tras

varias discusiones se lleg6 a la conclusion de sustituir por otros.
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» Montaje de instrumentos del panel del piloto

Puesto que era el Unico panel existente en la cabina y ademas estaba
completamente vacio, la seleccién de instrumentos fue con detalle. Se consiguio
obtener la mayoria de instrumentos en el taller de mantenimiento y se procedio a
su colocacion guiandonos en imagenes del avion Douglas DC-3.

«f

I I_“Im-!élﬂ L

L]

Figura 3.14. Panel principal de instrumentos

Fuente: Investigacion de campo

» Montaje de instrumentos del panel del copiloto

De la misma manera se procedio a la colocacion de instrumentos en el panel
de copiloto. A similitud del primero habia instrumentos que faltaban. Sin embargo,
se llené con fotocopias de instrumentos que iban en su lugar pegadas sobre
laminas de aluminio y sujetos con tornillos 0 a su vez con remaches simples. De

esta manera se consiguio dar la mejor apariencia posible ante el alumno piloto.
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Figura 3.15. Montaje de instrumentos de panel de copiloto

Fuente: Investigacion de campo

» Montaje de instrumentos de panel del motor

El panel central al estar completamente vacio se procedié a buscar dentro
de la bodega de la compafiia los instrumentos del motor y una vez que se
encontré (aquellos estaban no operables), se colocé en el panel. Los tornillos no
calzaban en los agujeros de los instrumentos, de manera que se los hizo mas
grandes y los tornillos ingresen perfectamente en los agujeros. Para la firmeza del
panel se coloc6 cuatro tuercas que sujetaban a la estructura. Asi mientras el
simulador este en uso, los instrumentos y el panel permanecen firmes y seguros.
Una vez puestos todos los instrumentos se pinté con “negro mate” las laminas de
aluminio y tornillos con la finalidad de dar toda la luminosidad posible de los

instrumentos al piloto y copiloto.
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Figura 3.16. Montaje de instrumentos del panel del motor

Fuente: Investigacion de campo

» Montaje de instrumentos de comunicacién y navegacioén

Los instrumentos de comunicacion y navegacion son indispensables para la
ubicacion de la aeronave en vuelo. En la caja de repuestos dentro del taller de
mantenimiento se encontré una serie de instrumentos de este tipo. Se retird la

suciedad y tras retoques de pintura se procedi6 a la colocacién en el panel.

Figura 3.17. Montaje de instrumentos de comunicacion y navegacion

Fuente: Investigacion de campo
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3.2.2.2 Instalacién del piso

Se lleg6 a la conclusion de que el material mas efectivo es “tabla triplex”, por
Su peso, gran resistencia y facil manipulacién; de manera que, para un montaje y
desmontaje comodo se cortd en varios trozos a modo de “rompecabezas”. El piso
no quedo firmemente sujeta a la estructura, para que su mantenimiento sea
rapido y comodo, ademas de que en caso que exista algun incidente con el Unico
pistén que estd en dentro de la cabina, se pueda quitar el piso con ligereza y asi
manipular el pistdbn. Una vez medidas y trazadas las tablas con boligrafo y
flexdmetro se pasé a pegar y cubrir con alfombra azul a la misma medida que
cada pedazo. Se utilizaron tres litros de cemento de contacto porque es un buen
pegamento para pegar los dos materiales (tabla y alfombra).Seguidamente se
sefializod las posiciones de terceros (tres, cuatro y cinco), en caso de que suban al

simulador de movimientos.

Figura 3.18. Instalacion de piso

Fuente: Investigacion de campo
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3.2.2.3 Instalacion y tapizado de asientos

En el taller de mantenimiento de la compafiia habia dos asientos de avion
Cessna-206. Fue necesario conseguir 4 rieles respectivos del modelo del asiento
para su instalacion. Tras dar el tratamiento respectivo de limpieza se procedié a
instalar en el interior de la cabina. Fue necesaria la utilizacion de taladro, y
tornillos con tuercas para su firme sujecién al piso. Los asientos no se
encontraban en mal estado, al contrario, han permanecido guardados en la
bodega, emplasticados y disponibles para su uso en cualquier momento. Excepto
su forro, que estaba deteriorado. Sin embargo si sirvi6 como modelo para los
nuevos forros. Una vez hechos los forros se procedié a cubrir a los asientos y
tener una imagen impecable y presentable. Su instalacion no fue dificil,

simplemente se los forrd. Para su limpieza se los retira del respectivo asiento.

Figura 3.19. Instalacion y tapizado de asientos

Fuente: Investigacion de campo
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3.2.2.4 Tapizado de cabina

Se procedi6 a contratar un tapicero para que realice el trabajo del tapiz de la
cabina. Entre varios tapiz se escogi6é el de rombos color café oscuro ya que se
asemeja lo méas posible al tapiz real de avion Douglas DC-3. Al momento de la

instalacion se utiliz6 cemento de contacto, y para mayor sujecion remaches. Asi

se tapo toda la cabina dando su forma curva.

Figura 3.20. Tapizado de cabina

Fuente: Investigacion de campo

3.2.3 Adecuacion externa de cabina

3.2.3.1 Reparacion de nariz de cabina

Ya que la cabina permanecio verticalmente durante mucho tiempo a la
intemperie el morro sufrié dafios severos. Estaba trisado y habia desniveles de tal
manera que su tratamiento fue delicado y paciente debido a que debe presentar

una estética impecable.
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Figura 3.21. Nariz en tratamiento de fallas

Fuente: Investigacion de campo

Lo primero que se hizo fue llenar las superficies huecas y trisadas con fibra
de vidrio junto con sus componentes (mec y cobalto). Su lijado se hizo de varias
formas con la finalidad de optimizar tiempo, pues se utilizé moladora eléctrica con
cepillo de pulir (alambre), lijadora eléctrica y por ultimo manualmente. Para este
trabajo se utilizo lija #84 (lija gruesa). La macilla para carros, se utilizé para lo que
se conoce como “coger fallas” por todo el morro. Una vez seca la macilla se
procedio a lijar los “picos” salientes con la ayuda de agua vy lija #40 (mucho mas
fina que la anterior). Se hizo una inspeccion visual y “al tacto” con el fin de
asegurar de que el morro estd completamente liso y listo para el siguiente proceso
de fondo y pintura.

3.2.3.2 Proceso de fondo y pintura

3.2.3.2.1 Proceso anticorrosivo

Terminado de realizar las reparaciones internas y externas se paso al
momento de limpieza total de la cabina. Para ello se cubrieron las ventanas y se
utilizé cepillos de alambre para pulir las zonas corrosivas. Al finalizar este proceso
se procedié a aspirar la suciedad, impurezas y residuos de los materiales
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utilizados durante el transcurso del proyecto. Se inspecciond visualmente con la

ayuda de instrumentos (linternas y gafas) para pasar a la fase siguiente.

Figura 3.22. Remocién de corrosion

Fuente: Investigacion de campo

3.2.3.2.2 Proceso de Fondo

El tratamiento de fondo es un proceso que se utiliza para proteger a la
lamina de cualquier agente corrosivo. Es por ello que se empled este proceso en
toda la cabina para evitar que se produzca una corrosion acelerada. Tres litros de
fondo fueron suficientes para cubrirla y a punto para el proceso de pintado. Se
prepar6 la mezcla de: fondo + tifier poliuretano + catalizador. Después de pasar
dos capas de fondo y dejar secar un dia entero es asi como queda la cabina; con
un color gris semejante al del aluminio y lo que es més importante cubierta de la

corrosion dispuesta para su proceso final de pintura.
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Figura 3.23. Cabina “fondeada”

Fuente: Investigacion de campo

3.2.3.2.3 Proceso de pintura

» Pintura blanca (base)

En esta Ultima etapa se tuvo que cubrir las ventanas con papel para evitar
pintarlas y mancharlas. Se utilizé6 el mismo proceso que el fondo. En este caso
pintura blanca poliuretana + tifierer poliuretano + catalizador. La mezcla de los 3
componentes en proporciones propicias, la filtracién de particulas y la regulacion
de las valvulas de aire y pintura fueron importantes para mantener la constante
capa de pintura en la cabina. Fueron necesarias tres capas o pasadas de pintura

para obtener el resultado deseado.
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Figura 3.24. Cabina pintura blanca

Fuente: Investigacion de campo

» Lineas azul y rojo de decoracién

Se debia seguir el modelo de las otras aeronaves que tiene la compafia. Se
cubrié con papel y cinta los lados contiguos de la cabina a excepcién de las lineas
a pintar. Al igual que con el fondo, y pintura blanca se utiliz6 el soplete para pintar.
El modelo de las aeronaves son: Parte frontal incluido bordes de las ventanas:
rojo, franja blanca, franja azul, franja blanca, franja azul. Al ser lineas de
decoracion se utilizé ¥ de litro de pintura de cada color, con su respectivo

catalizar y tifier poliuretano.

» Nariz de cabina negra

EL morro tras el fondo gris se procedi6 a pintar con las mismas herramientas

(soplete + compresor) de color negro anticorrosivo, al igual que la estructura. Dos
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litros de pintura negras + 1 litro de thinner se utilizaron en este proceso y obtener

un aspecto brilloso gracias a las propiedades del anticorrosivo.

Figura 3.25. Cabina y morro en proceso de pintado

Fuente: Investigacion de campo

» Adhesivos y Carteles

Unos de los momentos cumbres fue, después del pintado (y seco), la adicién
de los “stikers” y carteles para dar una imagen impecable de altura ante el

observador. Dentro de estos estan:

e Sello del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

e Sello de la carrera de Mecanica
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e Simulador de movimientos

e Matricula: “HC-ERR”

e N° de avion de la compania: “F-00”

e Nombre de la Empresa: “Servicio Aero-regional”
e Nombre de cabina de avién: “Douglas DC-3”

e Entrada

e Salida

e Capacidad maxima (300 kg)

e Salidas de emergencia

e Ecuador ama la vida

Figura 3.26. “Stikers” de la cabina

Fuente: Investigacion de campo

» Recubrimiento parte posterior

Para finalizar el exterior de la cabina en la parte posterior se decidio utilizar
pizarras blancas de tiza liquida para recubrir la base y las paredes. Tres pizarras
fueron las necesarias para taparla. Con la ayuda de un lapiz se dio la forma
ovalada de la cabina en cada pizarra y se cortdé con la caladora que hay en el
taller de mantenimiento. Para su sujecion se utilizaron tornillos cada 10 cm de
distancia alrededor de la cabina. Ademas de las sefalizaciones de: “Capacidad

maxima de 300kg (5 personas)” y “Solo personal autorizado”.

57



Figura 3.27. Recubrimiento parte posterior

Fuente: Investigacion de campo

3.3 Codificacion de maquinas, herramientas y materiales:

Tabla 3.1. Codificacion de maquinas

N° Maquina Caddigo
1 | Aspiradora M1
3 | Caladora M3
4 | Cepillo de Acero de banco M4
5 | Compresor M5
6 | Esmeril de Banco M6
7 | Moladora Eléctrica M7
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8 | Soplete Neumatico M8
9 | Taladro Eléctrico M9
10 | Taladro neumatico M10

Fuente: Investigacién de campo.

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel

Tabla 3.2. Codificacion de herramientas

N° Herramienta Cadigo
1 | Aguantador H1
2 | Broca H2
3 | Brocha H3
4 | Cepillo de Acero H4
5 | Cincel H5
6 | Cortador H6
7 | Cortador de Lamina H7
8 | Chaveta H8
9 | Destornilladores H9
10 | Espatula H10
11 | Flexémetro H11
12 | Lija H12
13 | Limas H13
14 | Llaves de boca/corona H14
15 | Marcador H15
16 | Martillo H16
17 | Pinza H17
18 | Prensa H18
19 | Punta H19
20 | Regla H20
21 | Remachadora Manual H21
22 | Remachadora Neumatica H22
23 | Sierra H23
24 | Sujetador H24
25 | Tijeras H25

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel
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Tabla 3.3. Codificaciéon de materiales

N° Material Cddigo
1 | Remache M1
2 | Tornillo M2
3 | Angulo M3
4 | Tubo cuadrado M4
5 | Tabla Triplex M5
6 | Macilla M6
7 | Tifier M7
8 | Anticorrosivo M8
9 | Fondo M9
10 | Pintura M10
11 | Spray M11
12 | Pegamento M12

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel

Tabla 3.4. Simbologia

M® Actividad simbologia
1 | Proceso Q

2 | Inspeccion

3 | Linea de procesos l —_—

4 | Producto terminado <:>

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel
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3.4 Diagrama de proceso de reparacion de cabina

3.4.1 Diagrama de proceso de reconstruccidn seccion posterior

Cantidad: 6m de % plg
Material: Angulo de Acero

Medicion y trazado de nuevos larguenllos

Corte

Inspeccion de corte

Esmerilado y limado de corte

Inspeccion de esmenlado vy limado

Instalacion en estructura

Instalacion de estructura en la cabina

Removicion de Corrosion

Inspeccion Visual

Producto Terminado

OHb o000~

Figura 3.28. Diagrama de proceso de reconstruccion seccion posterior

Fuente: Investigacion de campo
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Tabla 3.5. Proceso de reconstruccion seccién posterior

Ne Proceso Maquina - Herramienta
M H

1 | Medicion y Trazado H11-H15

2 | Corte M7

3 | Esmerilado MG H13

4 | Incorporacién a estructura H1-H2-H18-H22

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel
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3.4.2 Diagrama de proceso de instalacion de piso

Cantidad: 2 de 145 cm x 255 cm

Material: Planchas de tabla triplex 9 cm de espesor.

Medicion y trazado de tablas

Corte

Lijado de corte

Inspeccion de corte y lijado

Corte de alfombra

Puesta de alfombra en Tablas

Inspeccion de Alfombrado

Puesta de piso en cabina

R CaEROSOSEROSON0

Inspeccion de piso en cabina

o
-

1 Producto Terminado

Figura 3.29. Diagrama de proceso de instalacién de piso

Fuente: Investigacion de campo
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Tabla 3.6. Proceso de instalaciéon de piso

Ne° Proceso Maquina - Herramienta
M H
1 | Medicién y trazado de tabla H8-H11-H15
2 | Corte M3 H23
3 | Limado H13
4 | Medicion y trazado de alfombra H8-H15-H20-H25

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel
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3.4.3 Diagrama de pintado de nariz

Cantidad: 2 litros

Material: Pintura Negra Anticorrosiva

Removicion de Corrosion

Inspeccion Visual

Aplicacion de Macilla

Pulido (Lija #120)

Pulido (Lija #400)

Inspeccion Visual

Aplicacion de Fondo Gris

Aplicacién de Pintura Anticorrosiva Negra

Finalizado

Figura 3.30. Diagrama de pintado de nariz de avion
Fuente: Investigacion de campo
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Tabla 3.7. Proceso de pintado de nariz de avion

N° Maquina - Herramienta
Proceso
M H
1 | Aplicacion de macilla H10
2 | Pulido M7 HA
3 | Lijado H12
4 | Aplicacion de Fondo M5-ME
5 | Aplicacion de Pintura MS5-MBE

Fuente: Investigacién de Campo
Elaboracion: Vinicio Abarca Penafiel
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3.4.4 Diagrama de proceso de pintado de cabina

Cantidad: 6 litros

Material: Pintura poliuretana (varios)

SHe-e-eledo

Removicion de Corrosion

Inspeccion Visual

Aplicacién de Fondo Gnis
(Tifier acrilico + fondo Gnis)

Inspeccion de Aplicacion de Fondo

Aplicacion de Pintura Blanca

Trazado de lineas
Pintura: Azul, Rojo

Aplicacién de Pintura Azul y Rojo (alternado)

Verificacion de disefio de pintado

Finalizado

Figura 3.31. Diagrama de proceso de pintado de cabina

Fuente: Investigacion de campo
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Tabla 3.8. Proceso de pintado de cabina

N° Proceso Maquina - Herramienta
M H

1 | Removicién de corrosion H4

2 | Aplicacién de Fondo M5-M8

5 | Aplicaciéon de Pintura M5-M8

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel
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3.4.5 Diagrama de proceso de ensamblaje de cabina

Reconstruccion seccion posterior

Instalacion de piso

. ¥

Ensamble

Mantenimiento cabina ,

Mantenimiento nariz Lijado

DOOC

Pintado

° Fondeado

Figura 3.32. Diagrama de proceso de ensamblaje de cabina

Fuente: Investigacion de campo
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3.6 Manual de uso, mantenimiento y hojas de registro

3.6.1 Descripcion general

En el manual se encuentran los pasos que se deberan seguir para el buen

uso de la cabina empleando normas de seguridad y conservacion.

Las normas de uso de la cabina son basicas debido a que la complejidad de
utilizar el simulador de movimientos, esta se basa en las seguridades que se debe
tener al momento de realizar cada uno de los movimientos y de como

conservarlos para alargar su vida util.

Las precauciones que se debe tomar no estan por demas advertirlas, a
pesar que el uso de dicho simulador de movimientos es extremadamente sencillo,
hay que tener en cuenta las debidas previsiones para evadir cualquier accidente o

incidente.

3.6.2 Registro de datos técnicos

La hoja de datos o registros es un instrumento necesario e importante para
llevar en forma ordenada y organizada el uso de la cabina, ya que, en ellas se
registran los datos de todas las imperfecciones que acontecen al usar el

simulador de movimientos.

Estas hojas sirven de respaldo para las personas que manipulen el simulador de
movimientos, porque las mismas indican la actividad que se esta llevando a cabo,
indica también si se ha realizado alguna actividad de mantenimiento, reparacion,

etc.
Las hojas de registro incorporan datos especificos de cada una de las acciones

tomadas en cuanto a mantenimiento ademas de las prestaciones y los dafios los

cuales se han suscitado a medida que se use el simulador de movimientos.
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ITSA MANUALES Pag. :
MANUAL DE USO DE LA CABINA l1de3

DOUGLAS DC-3

Elaborado por: Sr. Vinicio Abarca| Revision

Penafiel Ne.: 1
Aprobado por: Ing. Guillermo Trujillo Fecha:
Julio 2013
1. OBJETIVO

Documentar los procedimientos de uso de la cabina para el simulador de

movimientos de la cabina del Avién Douglas DC - 3.

2. ALCANCE
Dar a conocer al operador los pasos que debe seguir para utilizar el

simulador.

3. NOMBRE DEL EQUIPO: Simulador de movimientos - Cabina del avion
DOUGLAS DC-3.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

¢ Asientos 2

¢« Modelo Cessna 206

<+ Longitud 150 cm x 50 cm x 50cm
¢ Peso max. 120 kg

5. ANTES DEL USO

¢ Al encender el simulador, asegurese que estén correctamente
encendido para prevenir dafos.
¢+ Inspeccione la estructura, los cilindros hidraulicos y los al rededores,

antes de su uso para confirmar el correcto estado de sus componentes.

Pag. 1
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¢« Asegurese que el simulador este en perfectas condiciones para realizar
la simulacién de los movimientos.

¢« Analice los posibles riesgos antes de su uso.

6. ANTES DEL USO

¢+ Retire los seguros de la cabina, antes del uso.

¢« Encienda el sistema, antes del uso.

¢« El sistema hidraulico debe tener la suficiente presion para poder
realizar la simulacién de los movimientos.

¢« Tenga en cuenta el riesgo de colision contra la cabina de simulacion
durante la simulacibn de los movimientos, como peatones, o0
aeronaves gue estén alejadas en el hangar.

<« lIdentifique posibles peligros eléctricos en el area de simulacion.

¢+ Evite movimientos bruscos y sobre peso en la cabina, si esto sucede
tome obligatoriamente medidas de seguridad como poner a la persona

apta para la simulacion y disminuya el peso.

7. DURANTE EL USO

¢+ Nunca exceda la carga maxima permitida para la cabina.

¢ Nunca se asome por los laterales de la cabina.

<« No utilice la cabina simuladora de movimientos para jugar o estar
realizando movimientos bruscos, sin seguridades adicionales.

¢« Tome precauciones con las demas personas que le rodean.

¢« Mantenga un buen comportamiento durante la simulacion de
movimientos.

¢« No trate de forzar a los cilindros hidraulicos el momento de su

simulacién debido a que dichos cilindros tienen un fin de carrera.

Pag. 2
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8. DESPUES DEL USO

4 Asegurese la cabina esté en lista para su aseguramiento.

4 Asegurese que los seguros estén fijos a la cabina.

¢ Apague el circuito hidraulico.

4 Revise que todo esté ordenado.

% Inspeccione alrededor de la cabina por si existe alguna falla.

9. REPARACION, ALMACENAMIENTO Y MANTENIMIENTO

¢+ Reparaciones:
Toda reparacién y mantenimiento se debe realizar por personal competente.

¢+ Almacenamiento:
Al almacenar la puerta, piso, ventanas y asientos tenga en cuenta posibles
caidas de los mismos o algun imperfeccion, es conveniente después de cada
uso de simulacion realizar un pequefio chequeo a cada uno de los
componentes.

< Mantenimiento:

Es aconsejable realizar algun tipo de inspeccidon regularmente para prevenir

posibles defectos durante el uso de la cabina simuladora de movimientos.

Fijese en la tabla de puntos de inspeccion como referencia al realizar la ficha
de inspeccion. La frecuencia del proceso de inspeccion dependerd del uso de

la cabina simuladora.

La pintura debe realizarse un mantenimiento preventivo de corrosion cada
cinco meses mediante liquidos penetrante, para ver si no existe

desprendimiento de la misma. Pag. 3
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La estructura y los cilindros también deben ser inspeccionados cada dos
meses, se debe inspeccionar los, pines, sus puntos de sujecion, y el cilindro

completo y su pistdn que no exista imperfecciones.

Firma del Responsable : Pag. 4
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REGISTRO Codigo:
LIBRO DE VIDA DE LA |Registro No:
CABINA
Hoja: ....... de........
No FECHA HORAS DE | ENCARGADO | opseRVACIONES
SIMULACION
ENTRADA | SALIDA

Firma del Responsable:
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3.7 Analisis econGmico

Se realiz6 un presupuesto general para la elaboracion de este proyecto que
tenia como finalidad crear un simulador de movimientos dentro de la compafia. A
continuacion se presente detalladamente el costo real del presupuesto inicial en

dos grupos.

e Recursos

e Costos

3.7.1 Recursos:

Se contara con el talento humano que en este caso sera el apoyo del

director dl proyecto y el autor del mismo.

Tabla 3.9. Recursos humanos

Talento Humano Denominacién
Abarca Pefiafiel Vinicio Paul Autor del proyecto
Ing. Trujillo Guillermo Director del proyecto

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel

3.7.2 Costos

Se detalla el costo del proyecto dividido en dos costos, el mismo que es

asumido por el investigador.
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3.7.2.1 Costo primario

Tabla 3.10. Costo primario

N° Material Cantidad | P. Unitario P. Total
1 Angulo de hierro 3/4x1/8 (6m) 1 $ 8,50 | $ 8,50
2 Fondo 3 $ 950|$% 28,50
3 Macilla 1 $ 550 | $ 5,50
4 Pintura Anticorrosivo Negra 2 $ 500 $ 10,00
3) Pintura Azul Poliuretano 1/4 $ 28,00 % 7,00
6 Pintura Blanca Poliuretano 3 $ 28,00 $ 84,00
7 Pintura Roja Anticorrosiva 1/4 $ 2100 $ 5,25
8 Remaches 5/32 plg 500 $ 0,02 $ 10,00
9 Riel de asiento 4 $ 20,00]|% 80,00
10 Sello ITSA 1 $ 500 $ 5,00
11 Sello Matricula 1 $ 3,00 $ 3,00
12 Sello Mecénica 1 $ 500 $ 5,00
13 Sello Salida 1 $ 1050 $ 10,50
14 Sprays 3 $ 250 $ 7,50
15 Tablas triplex144x154cm (9mm) 2 $ 2300 $ 46,00
16 Tifer 9 $ 500 $ 45,00
17 Tornillos 150 $ 001 $ 1,50
18 Tubo Cuadrado 5X5cm (6m) 1 $ 26,00 $ 26,00
19 Tapizado cabina 1 $ 500,00 $ 500,00
Total $ 888,25

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel

3.7.2.2 Costo secundario

Tabla 3.11. Costos secundarios

N° Material Costo

1 Pago aranceles de Graduacion | $ 120,00
2 Alimentacion $ 200,00
3 Hospedaje $ 160,00
4 Transporte $ 160,00
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N° Material Costo

5 Impresiones $ 50,00

6 Empastados, anillados y CD $ 50,00
Total $ 740,00

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel

3.7.2.3 Costo Total

Tabla 3.12. Costo Total

Costo primario $ 888,25
Costo secundario | $ 740,00
Total $1.628,25

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Vinicio Abarca Pefiafiel
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» Se realizé la adecuacion de cada uno de los instrumentos del panel
principal.

» Se adecul la seccion interna de la cabina con la finalidad de
propiciar confortabilidad al personal de la compaiiia.

» Se repararon todas las secciones deterioradas de la cabina.

» La rehabilitacion de la cabina permitira que los pilotos instructores y

alumnos puedan estar en continuo adiestramiento.

4.2 Recomendaciones

» Utilizar los equipos de seguridad al momento de manipulacién de la
cabina. (VER ANEXO C)

» Usar los manuales de uso, mantenimiento y funcionamiento de la
cabina.

» Tomar la debida distancia cuando se realice la simulacion de los

movimientos de la cabina del avion Douglas DC-3.
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GLOSARIO

A

Adecuacion: Acomodo, ajuste o adaptacién de una cosa a otra.

Aerodindmico: Dicho de un cuerpo moévil: Que tiene forma adecuada para
disminuir la resistencia del aire.

Aerddromo: Sitio destinado al despegue y aterrizaje de los aviones.

Aeronave: Vehiculo que se emplea para la navegacion aérea.

Alabeo: Movimiento del avion respecto del eje longitudinal.

Asesoramiento: Consejo, informacion que se otorga sobre un material de las que
se tiene conocimientos especiales.

Aviacion Menor: Nombre que se da para aeronaves pequefias como son

avionetas, helicopteros.

B
Beneficios: Son pagos financieros no monetarios ofrecidos por la organizacion a
sus empleados.

Bibliografia: Descripcion, conocimiento de libros, de sus ediciones.

C

Cabeceo: Movimiento que hace una aeronave al subir y bajar alternativamente la
parte delantera y trasera.

Cabina: Cuarto o recinto pequefio y cerrado donde se encuentran los mandos de
un aparato 0 maquina y tiene un espacio reservado para el conductor, el piloto u
otro personal encargado de su control.

Cilindro: Pieza de un motor donde se mezcla y se quema el combustible,
impulsando el piston que pone en marcha el arbol motor.

Clima: Conjunto de condiciones atmosféricas propias de una zona geografica.

D
Dependencias: Referida a los servicios sociales, es la situacion de una persona
gue o puede valerse por si misma.

Docente: Persona encargada de impartir sus conocimientos.
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E

Entrenamiento: Adiestramiento y preparacion fisica y técnica que se realiza para
perfeccionar el ejercicio de una actividad.

Entrevista: Reunion mantenida por dos 0 mas personas para tratar de un asunto,
generalmente profesional o de negocios.

Estructura: Conjunto de relaciones que mantienen entre si las partes de un todo.

F
Factible: Que se puede hacer.

Fuselaje: Cuerpo del avion donde van los pasajeros y las mercancias.

G
Guifiada: Desvio de la proa hacia un lado u otro del rumbo a que se navega.

H

Habilidades: Existen diferentes definiciones que intentan englobar el concepto de
habilidad. Es el grado de competencia de un sujeto concreto frente a un objetivo.
Hangar: Cobertizo grande, generalmente abierto, para guarecer aparatos de

aviacion o dirigibles.

I
Implementacion: Poner en funcionamiento, aplicar los métodos y medidas

necesarios para llevar algo a cabo.

L

Larguerillos: Son pequefias vigas (mas pequefias que los largueros) que se
sitlan entre costillas para evitar el pandeo local del revestimiento.

Larguero: Cada uno de los dos palos o barrotes que se ponen a lo largo de una
obra de carpinteria, ya sea unido con los deméas de la pieza, ya separados, p. €j.,

los de las camas, ventanas, bastidores.

81


http://es.wikipedia.org/wiki/Larguerillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pandeo

M

Mantenimiento: Conservacion, mantener en buen estado o en situacion optima
de un objeto.

Movimiento: Cambio de posicion de un cuerpo respecto de un sistema de

referencia.

O
Objetivo: Relativo al objeto en si, independientemente de juicios personales.
Observacién: Accion y resultado de observar.

P

Piloto: Persona que dirige un buque, un avion u otro vehiculo.

Primordial: Muy importante, fundamental o necesario.

Poblacién: Conjunto de los individuos o cosas sometidas a una evaluacion

estadistica mediante muestreo.

R

Reconstruccién: Hecho de volver a construir.

S

Semimonocoque: Una estructura del fuselaje en la que los miembros
longitudinales (largueros), asi como anillos 0 marcos que van circunferencial
alrededor del fuselaje refuerzan la piel y ayudan a llevar el esfuerzo. También
conocido como fuselaje rigido con cascara.

Simulador: Dispositivo o sistema disefiado para simular un determinado proceso

como si fuera real.

T

Turbohélice: Motor de aviacion en que una turbina mueve la hélice.

U
Universo: Conjunto de individuos o elementos cualesquiera en los cuales se

consideran una 0 mas caracteristicas que se someten a estudio estadistico.
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ANEXOS



ANEXO A

CARTA DE ACEPTACION
DEL PROYECTO



SERVICIO AEREO

JONAL

A peticion verbal de la parte interesada:

Yo, Tlgo. Miguel Pozo en calidad de Jefe de mantenimiento de la Compafiia Servicio

Aéreo Regional, me permito informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por el sefior: ABARCA PENAFIEL VINICIO PAUL
con el tema:*“RECONSTRUCCION Y ADECUACION DE LA CABINA
DEL AVION DOUGLAS DC-3 DE LA COMPANIA SERVICIO AEREO
REGIONAL EN LA CIUDAD DE SHELL - MERA PROVINCIA DE
PASTAZA”

Ha sido efectuado en forma satisfactoria y el mismo que cuenta con todas las garantias
de funcionamiento, por lo cual existiendo este aval que respalda el trabajo realizado por
el mencionado estudiante y ademas agradeciendo al INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO, por ayudar al desarrollo de la aviacién en el Ecuador.

Jefe de Mantenimiento

SERVICIO AEREO REGIONAL

Av. Padre Jacome No. 109 Quito Telefax: (02) 2371-671
Arpto. “Rio Amazonas”, Shell - Mera quito@aereo-regional.com
Telfs.: (03 2 795-095 / 768) - Fax: 03 2 795-708 - Puyo - Ecuador Macas: Calle Tarqui s/n y Guamote
Cel.: 09 2808-080 Telefax: 07 2702-433 / 09 5085-000
shell@aereo-regional.com macas@aereo-regional.com

www.aereo-regional.com




ANEXO B

HERRAMIENTAS
UTILIZADAS



Figura 01 Brocha Figura 02 Cepillo de acero

Figura 03 Cincel Figura 04 Cortador

Figura 05 Cortador de Lamina Figura 06 Chaveta
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Figura 09 Flexdbmetro Figura 10 Lijas
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Figura 11 Limas

Figura 13 Marcador Figura 14 Martillo
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Figura 15 Pinza Figura 16 Prensa

f‘{’;“’
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Figura 17 Punta Figura 18 Regla

Figura 19 Remachadora Manual Figura 20 Remachadora Neumatica

Figura 21 Sierra Figura 22 Tijeras
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ANEXO C

EQUIPOS DE
SEGURIDAD



Figura 01 Gafas de proteccion Figura 02 Overol

& 3¢

Figura 03 Botas Figura 04 Guantes de proteccion

Figura 05 Mascarilla Figura 06 Orejeras

93




ANEXO D

MAQUINAS UTILIZADAS



Figura 03 Aspiradora Figura 04 Compresor

Figura 05 Moladora Figura 06 Taladro Neumatico
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ANEXO E

CABINA DOUGLAS EN
ESTADO DETERIORADO



Figura 01 Interior cabina Figura 02 Seccion posterior

Figura 03 Corrosion Figura 04 Puerta de acceso
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ANEXO F

CABINA DOUGLAS EN
MANTENIMIENTO



Figura 01 Seccién Posterior en Mantenimiento Figura 02 Seccion Delantera

Figura 03 Instalacién de asientos Figura 04 Interior Fondeado
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ANEXO G

CABINA DOUGLAS
REPARADA



Figura 01 Vista derecha Figura 02 Vista lzquierda

Figura 03 Vista Frontal Figura 04 Vista de Profundidad
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ANEXO H

CABINA EN AUTOCAD
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ROAC DEF

Droy ek dd FRasls

DIRECCION GENERAL DE
AVIACION CIVIL

RDAC PARTE 045

IDENTIFICACION DE PRODUCTOS,
MARCAS DE HNACIONALIDAD Y
MATRICULA DE AEROHNAVE

INDICE
SUBPLRTE &4 - GENERALIDADES

451  Aplicablikad
53 Vignch

- IDENTIFICACK N DE
LERDONAVE: ¥ DE PARTES
RELACIONADN & CON
PFRODUCTDE
AERDMNAUTICDS

E

:

Zeneraldades

Calos de DemifEasion

deniflcacikin de componentias critloos
Reemplamo y modificacbn de paRes

&
o

&
™

&
in

UBPARTE C- MARCAE DE NACHMNL LI D
¥ MATRICLILA DE
LERDNAVE 3 CIVILES

L]

&
-

Zeneralbdaces

Exnbkidn do marmEs g rackhnalbdad ¥
matriculs

Uakcackhn de mafriculzs sobe 22nonaves
de ala i3

Unlcacidn de s marsas de nacbnalidad ¥
matricula soone aemnayes de 3kl noiEioriz
Cimensloneas da Bs manzzss da
naclonalidad y matricula

Mamass mEaennaes de e poRacion
Venia de una amnaye Remosikdn de =3
mara=sde Bentfcackn

&
o

5
n

o
o

&
&

&
=

&
4

IDENTIFICA CICN CE PRODUCTOS,
MA RCA 5 OE A CHOMA LIDA D Y
MATRICULA DE AERCNAVE

SUBPLRTE &4 - GENERLLIDADES

451 Aplcabliiead

Esla Farie prescrine s Edguermienos
para

B} L2 Henfficaddn de I35 aerr@ves
MaRor de aeronane y hellses gue son
fabreados baje bs Brmhos de wn
Cerfeadn Tpo, o de Cenlfeado de
Fabiicackn

b} L= Henfiackn de clerss pakes de
Eemplazm y pares modificadas
fabficadas parma = eEEChn en
producios con Cerfeado T

£y Aplm=ckn de marces de nacbraldad
& Henfftactn o8 asronaves chlkes

Egstradas en B FRepdbles  del
Ecuadar

453 Vigancia

Los eoukios eslablecdos regiran 3 park
de su publeackan por o gue bs producios
2monauilos alectados con anfedorbdad
deperan guedar rmegularkados en B
praxma removackin del cerficado y'o
hspeccbn de 100 horas o egukalenie
salo  expresz disposkidn de Iz
aulonzando nueyos pEIos

SUBPARTE B - IDENTIFICACKON DE
LEROMAVES ¥ DE PARTES
RELACIONADA S CON
PRODUCTDS
AEROMNAUTICOS

4511 Ganaraliiades

@) aaronavesy motorss de ssronaves
L3z semnaves enmancadas Dajo e
seozlon .1a8z2 ga BEES
Requibciones  deberdn  estar
dentifcadas ¢ cada personE Que
faongue un molor de a@mnEve DI
un Cefifeada Tho oun CeRificado de
Fabrcackn deber  Merfficar fal
moor por medio de umE placa a3
prosna de fuego kB cusl comlend® I3
fomackn especificada en la seccin
4513 de esl3 Pame medEnie
estampado, Qgranaco, o cuskuler otro
méodo  ignfugo de  mMEKacHn
Fooado. La pEcE de Hentfcachon
pEE lEE emnaves OsDerd esET
aEeqUECE O manerz @l gue no
pusda cesfigurarse o OSEprEnderse
con &l wso mommal ml tEMpOCo
destuiEs 0 pende me e unaccdente
A excencbn de W pEVElD en el
pamalk () de esla secchn, 3 pboa
de dentficackin de a@nnaves deberd
esiar flgda al exberior del fuseBje de
@ @ermave en unE  wokEchn
accesbe, cerca de una de =
etEdas de B zernave. o DEN
colazandaok, sobm B supadicke
eghenor del fuseBe, cerca de B
suyperice oel empergle, oo @Al
mane R Que pueda =rieghk poruna
pEEONE desde UErE. FEm moines
g8 EemnEves, B pEcE de

Actiagple gda: 35 5an- 2000




ROWC 45

Nk A Pl

bHenifiackin debe ser flada al mokar
&1 una ubkachn acceskke y de ma
tal gue no puedas desfigurare o
desprenderme por &l uso momal nl
pemerse o ORENUIES &N un 3cchienie.

)  Helces, palas dg hdlkes y cubas de
hekce.
Cada persona que brica halles de
aviin, palas, 0 cubos de helices balo
o5 I2MIn0s de un Cenficado Tipo o
de wn Cemfitado de Faorbachn,
debel Henticar estos productos por
medb o um3 plac@  gEDada,
estampada, o aualuler oiro método
ignitugo g2 KentMicackn  3proado,
contenEndo B nfommachn
especiicada en 13 seccbn 4513 y
wnEandola sobre w3 H.JFEI'I'E.E (i ls]
criba y de foma fal Qe no pusda
desfigurarse ] desnEnderse,
FEIZIEP-EEEI destnilEe e un acckenie

i) Pam globas Iihres iripy Baos
L3 plca de HenEachn descrka en
el panath {2) de esta gecckn deberd
==l EEEg..IEEE 2 3 envoRua ol
gobo § colocada, de ser factible,
donde pueda servisble al ope@dor,
cando e Qoo estd  Mado
AsimEmo, Ento B canastiia como el
CONUM0 PROUCON 08 calor dede@n
estar mamados, en formz Bglke y
FEITIEFE"IE. con &l momone ol
fabrtarie, el ndmem de pae (o
equialente) y nomera de serk (o
equialen ie).

4513 Daiosds Identificacion

@) La ldemificackm equerda en B
seccln 4511, pamabs (3) y &)
debed Inchirla sigulen ke Informmacbm
(1} MNombe deifabricante;

(2} Desigrackn de modek:

[3) NOmem de serk de faorkachm

(4} MNomem de Ceriftado Tipo (sl
nUDER Ak

(5) Momem de Cerftado de
Fabrachn (sl hublera alguno);

ﬁ' Farz b moioRs 0e F3SnorEves,
lz= polencEs de mgimenss
estEnkeodzs v,

7} Toda ot@ Wbrmachn, gue el
Dimcior  General enconirane

aprooEda agRgEr

pb) A excepchbn de ko pevkl en el
[@mato (d) 1) de esta seccbn
ninguna persona pod@  camBbBEL
QRar, 0 cobcar I3 momackn de
denimEckn Bouerta por &l parah
[3) o= =st3 secchn sobre alguna

1Ub

aemprEye, maofor de aepreve, Rellss,
mE de helke, 0 cubd de helbs shn k&
Fmbactndel Decior Seneral;

£} A excepcldn de ko pevElD en el
pmafo @) @) de esta secchn,
ninguna pemona podrd EMOVEr, O
siEEr aebulera de B plas de
denifcachn  requerkdss por B
seccldn 4511 de esta Subpare, sh
contar con B a@mbachn del Cirector
Gemeral

@) L2z pemonas que neaboen hos tranajes
estipulados bap I3 Parke 43 de estss
ROAC, de acuemo con 105 matdos,
Wonc3s ¢ praciicss aceptEbkes por 2l
Director Genieral, podran-

(1) CambBEr mmover o colacar
Momachn de Hentfcachn
reguenda por el parath (3) de
est3m  s=ockn, en NHH}JET
FErorEVyE, moar dg annEve,
nélke, palis ¥ cubos de halloe;
a,

@) Femover & ple  de
demificackn requerkda en i
sabn 4311 cuando =ea
nesEza duranie ==
Operacones e Ma3me i EnD.

2] NhQURE persona puede netElar na
placa de ldenfftactn que ha sHo
emalda 98 atuendo con el FHTE'F:I
i) (2) de esta sacckn, en cualqukr
EmrEve, motor de ssnnEve, falics,
pEk 0 cubo de héllce, distio de
aqué |del cual fue Emavida.

4514 wentficacken da componsntes crificos

Toda persona que tabriue una pane de un
product aeronauticn, 3 cual tenga Bempo
paE mempizo, henvab de hspecckn o
procedimlentes  relaconados Que esEn
especificados en 3 seocbn de LimRBacones
de Aemomavegablidad del Mamal de
kantenimienio del Falbricnie” o]
nEtruccknes  pEra maniener  sus
condiclones s =3 22 monaveganlidad
confinuEda defers marcar ks
componentes con um ndmeno de pafe (o
eguvalente) y ndmem de serke (o
equialente ).

Resm plazo y modificacidn de partas

@) A excepcdn de kb pevElD en el
Erah (b) de esta seccbn, Moda
pemOnE Que TEDAQUe unE pane de
EemplE@m o modmcackn  bajp
Appbacbn de Faonsackin de Pames
PMA) emido map 1 seccln 21.303

ditiglegda I35 3000
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Tk A Puadla

ol

ge esias ROAC. deberd marcarb en

foma legitle y permaneme con-

{1} LasketEs " -PMVAT
Elnombe, marca reget=da yio
simboko del Tular del PRA

(3} Elndmenn de pare:y,

{4} Elmomoe y k designackn de
modeln de c=da Fll:llj.lm L+ 4]
Cefficado Tpo sobe el cual
pame es ekeghle para ser
Festatada.

Sl el Clecior Gene@l encusmira Qe
naE peza es demEsEcdo peouefa o
Que de akgin modo 523 MpRotanie
margar &n 2la cusluER o2 IS
Infomacknes reguendas en 2l panath
(3} de esta seccln, e adjumtand una
etz 2 B pEne 0 3 erwase de 13
mema oontenkiends & Informachn
Qe no pudo seT hoompoRds p:-r
marcackhin del ekemenio. S

marachnes reguendas en el parai:u
[2) [4) resukasen @0 exlenEas gue sU
rscrpobn sobre B et adunia sea
ImpEciiable, on B misma se deberd
nacer una elErenclE 2 un ManusEl o
Caibg de Parfe, especiioo
ficlmenie disponible gue comtenga
Inimacion sobe 3 eEginlidad de 3

Dane

IUBPARTE - MARCAS DE HACIONLLIDAD

by MATRICULL DE
LAERDHAVE 3 CIVILES

4521 Gensralidadss

al

ol

NNQUNa persona puede Ope@Er una
zEmnaEve regElEds en B Reploks
del Ecuador, 3 menos gue I3 mema
exhliia 35 marcss de naclonaldad y
mairicula de acwedo com les
reulstos de esta secchkn y o3 bE
esableckdos en B secobn 4523 §
sunshulenies hasia B secckin 4333
Inclshe;

A mMenos Qe se3 aviodzado par el
Director General, ninguna  persona
podrd cobcar sobfe UME 3ennave
disefics, leciuras, marcss o simools,
e modfouen o confundan Iss
marcas de nackonaldad y matriculs;

Las maErEEs 9 nacknaldad ¥

maEtricdE 92 Bs nrEves deda R

{1} A excepokin de ko previsto en el
pargfo @) de esta seccbn,
estar piiadas o aplcadas por
algin ofro medio de forma &l

g EEnic: un gado de
permanencia simiar,

=N

&l

2) Mo flerer nhgin Wpo de

omameanEcin;

@) Contresiar con el color de
onda y,

d) Serkeghle

Llas markas de mackraldad ¥
matricula de I35 aeronaves chikes

pusden ser fadss 3 13 3enonEve con

maenal de Hcl Bmockn en aguelos

CEE0E e QUE

(1) Haya imencln de w3 entrega
hmedizta 2 un compEdor

extEnjend:

@) Es® mjeta a wna matricul
temporal;

5] [REenac]

4532 [Resenado]

4523 EXnibdcion de marcas o nationalidad y
meatric ula

Zeneraldades

L3z mam=s o2 nachnaldad y de

matridlE ale EpEmIcEn en s

FMMNEVEs BEEEN COMPUSsiEas e un

grupo de cinco Bfras maydsculas, en

CArackie B s romanos § 5in adomos:

(1} Lamars de nachnabdzd para
== EE T chilies
BCUSOrTENEE estEra
deteminada por s siglas S

@) L3 marca de matricla pars ks
aemonaves chles ecustonanzs
deme ger asknada por el
Diecior Ganeral y conskstid en
un  grupo de tres  letras
[ETNEREES

) Las marcas de macbrakdad
deDeran SEpaEES pOrun QUbn
de BE marcss o8 MaETEUE ¥
pRoeter 3 lEs mismas

4} Lz BWEs de c3da gnpo
aEldo de marss sera de B
mEmE akara

5) Las a=mraves proofpos, de
expermentachn o de preba,
g2 enificaran con B maka de
nacknalbad (HC) sequba de
unz mEtmaiE emeckEl
geparada por un  Qubn
comsklEnte en una etz W
maydscula acompafiada por el
nomen oe anden
comespond lente y.

) LOS URrAII3N0s Moo rzados
(LLV), 5¢ HenWta@n con B
marcs de nacknaldad seguida,
después del guin, de wna
matricul




ROWC 04s

N el da Piadlos

oMen conespondiene .

p)  Exnbisan

(1}

Las marcss de racbhrabdad y
maEtnE =2 pintEran con ke
maydsculzs tpo romano
nomerss  tpo  acbkp, sk
adomos, 0l omamentachn
aiguna, de un s0b trazo y de
confomackn en parakbgramo
recio a 9(F en Lgar viskle del
exterbrde B misma, § debe@n

QuEar Bs sgukentes
prpoRiones:
f  La  marcss debeEn

aparecer @ cad:E a0 o2l
fuselzje, ente I35 ales y 135
superices o cola;

iy Los caraciems tendmn una
aluE o 50 om. o0 en
P RN 2 iz
dmensbres oo =
FSrONEVE;

i Elancho de c3ada wna de
lzs ketras ¥ rdmems y I3
ongiud de los guiones
seln de 203 @os terchs)
de kB alkuR de los

cEmciEnss, oo B et
L

W) Lo camcterss ¢ WS
quiones eslaEn
comstRuldos  por  lheas
ler@s y se@n 98 Ul cobr
oue contraste claraments
oonelfondo. Elancho della
lihea o tBZ0 serd al a
unE sexta pane (1) 02 13
aluE de cEkulera de s
camoiees .

W) Los  caradierss  estamn
separados el que
Inmed Bt me e s
pEcede | delgue continde
por un espack por B
MencsE E..IE| 32 B cuara
pane (1/4) g2 13 anchura de
un ca@cier. Pam este el
guidn se comskieEE un

cARSer.
En zeronaves nacknzkes oon
Caflficado de
Aeronayegan lidad en
Cateqori Lim Rada a

Restingba o Que posean un
Cafficada Provisbral
Experimental Seccldn 21175
B} el explo@dor aplicard,
ademis de lzE mamss de
nacknaldad  eyendas  que
denifluen B ceffcachn
olorgEda.  Esas  leyendas,
deberan colbcame cErcE de

4525 Ubdcacidn

cads achesn a 3 c=oha o
cockpR, com letras del fpo
romano adya 2kura exte emra
s sels (5) y gquince (15) em_,
lz= memzs, segn el c3sn,

SR LIMITADA,
RESTRINGIDCA,
EXPERMENTAL ¥
AERONAVESABILICAD

P ROWVISIOMAL

s matrcutss  sobre

asronaves e ala Nja

&l

ol

Los exphtadoms o2 esis Toos de
semnaves aplEran s mMERE de
nacoralizd v matriculs en =
superices 3 amoos lB0os del plano
fip velk=l o sobre Bs supeficks a
ambos dos del sl e B
MEMa mManers 2 cobDcardn estEs

manzas en

aFm@as alas.

diemaihameniie sobe B supemcke
guperor oel 3lz oenecha y &0 I3
Iniz ior del 3k buEnRE;

Las

mars=as mendoradas =)

aplhcaran:

(1}

2}

&l

En & supemck del pemo M
veRical con B kyenda en frma
horkorfal Em =0 de
aernEves oon mulemoenges
lzs manc=s Se efeciuaran sobne
Bs  superbks  edenones
dnicamenie. La localzackn y
lzs superfices § & dmensbn
de s lefras se apstaran a o
esipulzdo  por =l Dinecior
el

En amoos 3dos del fusehje,
con B EBysnda cenfralEada con
el gl del uselaje v en frma
hareontal ente 2l oEe de
s=bdz del 2l jgn el c3Eo de
bpBnos, de borde de salbda
postenor) y el borde de atagque
del plamo horzontal ol fmon
de diresckln. S esufara
mposkole por I3 uskachn de
a5 mamullas de s mokares o
ofEs estmcluras del fuselae
cobcadas en esim AreE, se
podran aplcar Bs mansss soone
2= suparicles exberiores de
diohzs esiciuras en =3 forma
sefzlda =y Instnuciioe
fecnicos de la DGEAC, v sl adn
2l resUREE moosiole,  ss
debe optar por B aplcacbn
de 135 kyendss en el plEno
waRkzal;

Cuando s ellja B uwolcasion de
2= mEmEs en 2l fusslEke se

Atzsle gda: I 50a 2000
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ek B Flasls

@}

pod@ mpefr 3 aplkachn de
ez leyendas, a opcbn el
Imeresado, en el empenaje en
Uy C3E0 13 3RUrE o2 135 ke
sel de ente bscinco (5) ¥ los
ocho (3) centimetros o2l tpo
romano Yy B configuEchn
Expresado en st civo konico
dela

(4 En  =ouelEs  eronaves
muRfuseb)es B aplkackn de
i35 Byendas 52 efectuard sobne
s supemcles exiedorsde s
mismos shulendo k35 reghs de
foma, ftEmafo y wokachn
Bipresadss anteromenis

[5) En lzs aeronaves monoplanis
@ macas 2 EplcE@En
shuendo o expesado en B
s20cbn 45 25 (), cent@zadss
a ko largo del ee delak, oo el
2itEMO supenor de BS eras
ofenEdo FachE el Dorde de
atmgue y en o poshke en 3
mRad exbenor de ke PRI Y.

[E) En  =ouelEs  3sronaves
muRiplancs 3 apkcackn de ks
eyendas s esclard
dlematiamenie sobe el al
guperor derecha y en 2l all
Rferbr Zouera shuknd b
expresado en k3 secckn 4525
[}y ol Instructve Recnikeo de I
DEAT

Planezdoms ¢ monplaneadonss
[plneadores  moforizados)  Todo
expbiador de un pEReador o
mMonDEneador 82 MeQUER Qe
dzics sxhban 132 mancss mouerdss
en I3 seccim 4523 y 4525 (W) (1) v
ademas oque B alss exhlman las
sigizs de naclonalidad y matmeuls en
2 supeficke hferlor de ambas alss.
Este c3s0 paricular 82 estEnECe para
i3z leyendas regEmentarEs  ona
amuE emtre kos ocho (B) y doce (12)
centimetnas, mantenienda lzs
proporcbnes  establecikdas en el
Instnuciivo Réoniico de 3 DEAC. segin
o estanlecto en k3 secoion 4525 )

(5

Uit= lanos (UL V)

Todo explfador de wn ULV, se

EeQUEE ogue dss edlmEn s

marcss  EgEmentEniEs  ue =8

prescrioen en B secckn 4523 (3) @)

de I3 skuEne frma

(1) En el establizador verial se
apltas b estbkcHo en b
seccbn 4535 P} (1) y de
acuemdo con BS pEschpcknes

&)

4527 Ublkcacdon d8 &5
naclonalidad  y

regementanas, ajstando I
meddas a o Qe estankoe &n
laseccbn 4524y,

2) En bs alss se aplkag b
esiEnkecdo an BE secclones
45725 [3)y 45.25 (W) (5) en o
Qe hace & aus medidas s=gon
lo pESCMo en B secckn 45 29

En = emnaves expenmeniaies,
proiofipos  de  ensayo  y  de
constuccin de afclonados, ks
eipbtadares o fabrkamfes de dEhas
IONIVES, 2 ITEQUIAMAT QuE I

memas exhban I3 marsa3s
Eglamentanas seocbnes 45 23 @) @)
¥ 4523 (o) 2k

{1} Lo prescrio en B secckn 4525
confome 3 B configurackin de
I3 3emonave;y.

2) Lo pesxm en k3 secchbn
4529

S, debido 3 B cOMMQUECKN de una
}onave 85 Mposklke paE wna
PEEONE MEEET 12 misma 02 3cuemo
oon 125 secclones 45 21, 45234525
rasta 4533 doha persona pusds
soliziar al Diecior General 52 e
pemia un pocadmiento de marcado
diie=me.

mancas da
matricwla  sobre

aerTonaves O 2k rotatoris

2}

(=

Helpdpens Cada espifador de
helctplero aplicard k=5 marcas de
li=[+a]g=] s=]s] ¥ matnouE s00E amoos
lados de |3 supertle de B cabia, o
oelfuselaje o del carenado del eje del
oior pancipal o del plano Mjo vemial,
skqulendo I35 reglas establecidas en
secchn 45 23

Drighles: Todo explotador deberd

marsar B nacknalkdad ¥ mafricula

Eq..IE”:IE& ar 3 s=ockn 45,23 sobnes

(1} Las superibles del establizador
norizontal de lgual forma en b
ezE0kecdn en Bs seoclones
4525 (3) y 4525 p) &) para
a5 alas de dos aviones
man oo EnDE |y,

2) A cada ldo del establizador
vefical en foma smier 2 b
estankbcto en B seockin 4525

(o) (1}

Ao siEn s askicos Todo explotador
d: U QoD0 BEDSHb0  esknoo
aplcard Bs marcas de Hentfcachn
ge nacknaldad y  maEmcul,

Adtilesds I5-Sas 2000
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Db iomckd it PEadloh

requeridzs en k3 secoln 45 23 en dos
lugares dEmeiraimenis opuesios |
prdxlmos a = chounierench harbontal
mayar del gaoo

d) Aemsabs no  estrtos  Todo
expbiador g2 wn giobo de eske Do
IiEad I35 marcas de ldenifcachn
preximas 3 & maxima Subpare
iransveral, ligeramente por encima
de b fpchn de s cweda que
sostenen al gbbo B mamuilE o
canasta {cabina), Embkn el deberd
exhblr 35 byendas que estiul
seockn 4523 en dos 'J;EI'EE- b=t =
gerice s ousstEs oon BIEE 08 Ua
afum e 50 om_, manEnlkendo el esio
de I35 medHas: y

En  aouelos  cEsoe aue I8
configurackn de B aermave mo
admiz el cumplmen oe 135 BgiEs
prayistas en BE secchones 4323y
4525 se propondrd a B DEAC ks
semaivas vebkes  pEre su
FmmEchn

4523 Ddmenslones da Es
naclonaldad y matricula

marcas da

Todzs l@s =Feronawes con matrkula
ecuztoriane deberdn osentar Bs mamas
de nacbnalidad y matrizula con caracienes
de mo menos de 50 om. de aRurg, § con
Bs proporchnes Indicadas. Los caEcEnes
podran ampliarse mamtenlendo l=s
proporclones debdas de acuerdo 3 las
dimenslones de k3 a2nonave
4531 Marcas parz asronaves de sxportacion
Todz persona gue TE0rgue Una semnave
en = Fepdblica del Bmuador destinada a &
expofackin podrd colocar las mancas de
rackonaldad y mafricula del Estado donde
B 2=nonave @ matriculada Mo oostEnte
ningurE persona podrd operar i3 amnave
3 keniflcada demtmo del fermorio
racknal exceplo para vuebs de prueba y
demosirackdn por wm peribdo limRado
autorkado por el Cirector Seneral o para
cumplir &l veelo de ransho 3 1Eves del
paks achE aguel donde serd matnculada

vanta de una zeronave: Remockin ds
las marcas s Mantfcacion

4533

Cuando una asnonaye Qe esta Inscrka en
el Reglsino Aemmauiico de B Repdolia
del Emuadar es vendda 3 un comprador
mdEbado en el ext@njero, | possedor del
Cerifficado de Registm debera emover,
aniies de 3 emtega al compradar, odas

Bs mans=s ecu@ioiEamnas de B aonave

= - ]

S e e

L=

Aetesle gt I5.50s 2000
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Abarca Pefafiel Vinicio Padl
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 04 de Abril de 1991
CEDULA DE CIUDADANIA: 060394010-7
TELEFONOS: 032-968667 / 0984553104
CORREO ELECTRONICO: viniabpe@hotmail.com
DIRECCION: Uruguay 11-33 y 12 de Octubre.

ESTUDIOS REALIZADOS
Universitarios:

Instituto Técnologico Superior Aeronautico.
Tecndlogo en Mecanica Aeronautica, mencién motores.
Latacunga — 2009-2012

Instituto Técnologico Superior Aeronautico.
Centro de IdiomasSuficiencia en el Idioma Inglés.
Latacunga - 2009-2012

Estudios Secundarios:

l.E.S. EL CARMEN MURCIA — ESPANA 2004-2009
Estudios Primarios:

Unidad Educativa San Felipe Neri - Riobamba 1997-2003
TITULOS OBTENIDOS

Bachiller en Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.
Tecndlogo en Mecanica Aeronautica, mencién Motores.

Suficiencia en el Idioma Inglés.
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EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALES

Empresa: CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO “CEMA” —
LATACUNGA

Cargo: PRACTICANTE (160 H)

Desde/Hasta: 14 DE FEBRERO DEL 2011/ 18 DE MARZO DEL 2012
Empresa: ALA DE TRANSPORTE N° 11 FAE - QUITO

Cargo: PRACTICANTE (160 H)

Desde/Hasta:08 DE AGOSTO DEL 2011 /02 DE SEPTIEMBRE DEL 2011
Empresa: CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO
“CEMA” — LATACUNGA

Cargo: PRACTICANTE (200 H)

Desde/Hasta: 30 DE ENERO DEL 2012/ 09 DE MARZO DEL 2012
Empresa: SERVICIO AERO-REGIONAL - SHELL

Cargo: PRACTICANTE (200 H)

Desde/Hasta:30 DE JULIO DEL 2012/ 31 DE AGOSTO DEL 2012

Empresa: SERVICIO AERO-REGIONAL - SHELL

Cargo: PRACTICANTE (800 H)

Desde/Hasta: 08 DE OCTUBRE DEL 2012 /29 DE MARZO DEL 2012

Empresa: PROYECTO “MANITAS TRABAJADORAS
RIOBAMBA”

Cargo: EDUCADOR

Desde/Hasta: JUNIO DEL 2010/ DICIEMBRE DEL 2012

Empresa: ALMAR-PHONE LOCUTORIO (MURCIA — ESPANA)
Cargo: EMPLEADO

Desde/Hasta: OCTUBRE DEL 2006 / MAYO DEL 2009

CURSOS Y SEMINARIOS

Curso: Jornadas de Ciencia y Tecnologia ITSA 2010 - Latacunga

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, 16 Horas.

Curso: Recurrente de Primeros auxilios Basicos y Manejo deExtintores — Shell Mera

Compaiiia Servicio Aereo Regional, 6 Horas.
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

Abarca Periafiel Vinicio Paul

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Subs. Tec. Avc. Ing. ATENCIO HEBERT

Latacunga, Julio 04 del 2013
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, VINICIO PAUL ABARCA PENAFIEL, Egresado de la carrera de
Mecéanica Aeronautica, en el ailo 2013, con Cédula de Ciudadania N° 060394010-
7, autor del Trabajo de Graduacién “RECONSTRUCCION Y ADECUACION DE
LA CABINA DEL AVION DOUGLAS DC-3 DE LA COMPANIA SERVICIO
AEREO REGIONAL EN LA CIUDAD DE SHELL - MERA, PROVINCIA DE
PASTAZA”, cedo mis derechos de propiedad intelectual a favor del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Abarca Pefafiel Vinicio Paul

Latacunga, Julio 04 del 2013
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