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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico “ITSA” en sus diferentes
laboratorios de la carrera de mecanica aeronautica cuenta con material didactico y
diferentes equipos para la ensefianza de sus alumnos, afiadiendo el deterioro
existente por el entorno en donde se encuentran ubicados, limitado la observacién
y el alcance de un conocimiento superficial creado por la falta de espacios
adecuados para una ensefanza practica que complemente a la ensefianza

tedrica recibida en las aulas por parte del personal docente.

En la cabina del avion BOEING 707, se visualizan los efectos de los factores
expuestos anteriormente, ya que existen trazas de corrosién, roturas y dafio en

las partes que conforman la estructura.

Es de este problema que surge la necesidad de realizar el proyecto de
enderezado y pintado de la cabina del avibn BOEING 707, dentro del cual
estaran reflejados los conocimientos adquiridos en el Instituto Tecnologico

Superior Aeronautico.

Este proyecto sera de vital importancia en la formacion de nuevos tecnélogos,
con el fin, de que, los estudiantes se familiaricen con aviones comerciales y
brindandoles una herramienta mas para un buen desempefio en el campo

aeronautico comercial.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ ES IMPORTANTE REALIZAR EL PROCESO DE ENDEREZADO Y PINTADO
PARA LA ESTRUCTURA DE LA CABINA DEL AVION BOEING 707 DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA?

1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Mediante la investigacion realizada se hace necesario ejecutar el proceso de
enderezado y pintado de la cabina del avion Boeing 707, porquede esta manera
mejorara el sistema de ensefianza aprendizaje de los alumnos en la carrera de

mecanica aeronautica.

Si el proyecto no se llegase a realizar, los estudiantes no obtendran una buena
ensefianza practica y el proyecto no podra ser innovador y mucho menos sera de
motivacion, ya que, los alumnos del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico no
van a lograr emprender un buen camino a la excelencia, por tal razén, es
necesario realizar el proceso de enderezado y pintado de la cabina del avidn
Boeing 707.

La realizacion del proceso enderezado y pintado de la cabina del avion Boeing
707, permitira ser mas competitivos en el mundo aeronautico, lo cual, conlleva al
mejoramiento continuo teniendo de esta manera mas apertura a ideas
innovadoras, de crecimiento intelectual y profesional, las cuales se destaquen a
un nivel superior y sean reconocidas por los beneficios y ayuda que puedan

conceder.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico es una institucion creada con el
objetivo primordial de formar tecndlogos con el adecuado nivel técnico - cientifico
para que puedan desempenarse en las diferentes areas de trabajo segun su
preparacion y poder demostrar las capacidades y habilidades en el campo
aeronautico a nivel nacional e internacional brindando una formacién profesional

y humanitaria.



El propdsito, es desarrollar el proyecto, que tiene como fin priorizar la

ensefianza practica de los estudiantes.

Por tal razén el proyecto es factible, por que el fuselaje es un medio de
ensefianza aprendizaje en el cual las dudas que tiene el estudiante o las
necesidades que tiene el profesor van a estar impregnadas en el fuselaje de la
cabina del avién Boeing 707, de esta manera se mejorara el sistema de
ensefianza de los alumnos de la carrera de mecanica aeronautica en especial,
siendo también beneficiadas las demas carreras al tener un conocimiento mas

profundo dentro de la formacion aeronautica.

El material es interesante porque se va a incentivar a que tanto los docentes
como a los estudiantes a que realicen clases practicas, esto les ayudara de
manera significativa en su aprendizaje diario.

Es innovador porque rehabilitaria la cabina del avion Boeing 707, la cual no
tiene un uso adecuado dentro de las instalaciones del Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico, por tal razén esta sera de beneficio para los estudiantes,
profesores, y del mismo.

1.4. OBJETIVOS:

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar el proceso de enderezado y pintura de la cabina del avion Boeing 707

del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion para realizar el proceso de enderezado y pintura de la

cabina del avién Boeing 707.



e Analizar y seleccionar la informacién recopilada para el proceso de

enderezado y pintado de la cabina del avién Boeing 707.

e Plantear alternativas de solucion para realizar el proceso de enderezado y

pintado de la cabina del avién Boeing 707.

e Enderezar y pintar la cabina en base al estudio realizado bajo normas de

seguridad, o bajo procesos técnicos de rehabilitacion.

1.5. ALCANCE

Tiene por alcance realizar el proceso de enderezado y pintado de la cabina del
avion Boeing 707, en el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico, para la
realizacion de practicas por parte de los alumnos de la carrera de mecanica
aeronautica en especial a las demas carreras que ofrece el instituto, como parte

de su formacion académica.

1.6. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios de este proyecto seran los profesores por que tendrian un
apoyo practico para la ensefianza aprendizaje hacia los estudiantes, siendo estos
los mas favorecidos, porque aplicarian los conocimientos adquiridos durante su
proceso de formacién, siempre y cuando estos conocimientos se los obtenga de

manera visible y palpable.

Por otra parte el instituto se beneficiara al poder dotar de material practico y
contribuir a sus estudiantes con conocimientos optimos, con lo cual este ganaria
prestigio ante la sociedad y pueda contribuir al desarrollo y mejorar el aprendizaje
de los futuros y actuales estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico.

Este proyecto permitira ampliar el conocimiento, respecto a como mejorar las
condiciones de la cabina y accesorios de la estructura de la cabina del avion
Boeing 707.



Del mismo modo el proyecto esta orientado a buscar alternativas para el mejor
uso de la estructura de la cabina del avion Boeing 707, de tal forma se dara
importancia a la existencia del mismo en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico, ya que, pertenece a la de un avion comercial,
y por consiguiente beneficiara a instructores como a los estudiantes para obtener

un mejor conocimiento en lo que a la aviacion respecta.



CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Del presente proyecto se ha encontrado en la biblioteca del Instituto
Tecnologico Superior Aeronautico, documentacion de los proyectos de grado que
ratifican la necesidad de material didactico de aviones comerciales para satisfacer
la ensefanza y aprendizaje de docentes y alumnos de la carrera de mecanica

aeronautica.

En la biblioteca del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico se encuentra
informacion del siguiente tema: REALIZACION DEL PROCESO DE PINTADO
DEL AVION ESCUELA T-33 CON MATRICULA FAE 369, cuyo autor es
TRUJILLO, DIEGO ROBERTO. (2007) de la cual se puede extraer cuya
conclusioén principal es: existen diferentes métodos para el proceso de pintado de
una superficie, la buena eleccion del sistema es importante, ya que sus
componentes deben ser compatibles y asi poder obtener buenos resultados,
permitiendo reducir la complejidad y el tiempo de realizacion del proceso de

pintado.

2.2. MARCO TEORICO

Para la mejor comprension del objeto de investigacion el marco teérico estara
basado en la descripcion del Avion Boeing 707, resaltando sus ventajas y usos

dados en la aviacion comercial principalmente.

2.3. INTRODUCCION

El avibn Boeing 707 es una aeronave comercial de cuatro motores
desarrollada por Boeing a principios de los afios 1950. No fue, sin embargo, la
primera aeronave comercial a reaccion en servicio (esa distincion le corresponde

al De HavillandComet) sino la primera, junto al Caravelle francés, en ser exitosa
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comercialmente. Tiene para muchos un puesto destacado en la era de los Jet
comerciales siendo el primero del tipo Boeing 7X7. Boeing distribuyé 1.010

aeronaves del modelo 707.

2.4. HISTORIA DEL AVION BOEING 707

Hasta la década de 1950, Boeing era un fabricante sin mucha expresion, entre
las muchas existentes en los Estados Unidos. Era conocida sélo por sus
aeronaves militares, y en la verdad, 707 naci6 como un proyecto de nave de
reabastecimiento, conocida como KC-135A. El 707 estaba basado en un prototipo
del Boeing conocido como el 367-80. El desarrollo del "Dash 80" (como era
conocido dentro de Boeing) tuvo un costo de 16 millones de ddlares. Su desarrollo
tomd menos de dos afios desde el inicio del proyecto en 1952 hasta que despegd
el 14 de mayo de 1954.

El prototipo sirvié de base para dos aeronaves, el KC-135Stratotanker, un avion
cisterna usado por el ejército de los EE.UU (USAF), y el propio 707. Este estaba
propulsado por cuatro motores Pratt&Whitney JT3C, que era la version para uso
civil del J57, montado entonces en la mayoria de las aeronaves militares, entre
ellos los F-100, F-101, F-102, y el B-52. Una posterior y costosa decision fue
ensanchar el fuselaje en 6 pulgadas (150 mm) en comparacién con el original
367-80 y el KC-135, logrando asi ser un poco mas ancho que el Douglas DC-8.
Para mayor conocimiento del avién Boeing a continuacién se enlista algunos de

las aeronaves construidas:

“HANGAR N2 2

Figura N° 1.- Modelo Boeing B 80.

Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.




Modelo 200 y 221 Monomail

Figura N° 2.-Modelo Boeing B 221.
Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.

Boeing 247

Figura N° 3.- Modelo Boeing B 247.
Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.

Boeing 727

Figura N° 4.- Modelo Boeing B 727.

Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.




Boeing 737

Figura N° 5.- Avion Boeing B 737.
Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.

Figura N° 6.- Modelo Boeing B 747.
Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.

Figura N° 7.-Modelo Boeing B 767.

Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.




Figura N° 8.- Modelo Boeing 777.
Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.

Figura N° 9.-Modelo Boeing B 787.

Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.

A fin de convertirse en una nueva empresa importante en el negocio de la
aviacion comercial, Boeing se plegd rapidamente a los deseos de muchos de sus
clientes. ElI 707-120 era el modelo estandar inicial propulsado por motores
Pratt&Whitney JT3C. Fue entonces cuando solicitd una version mas pequena en
longitud llamada 707-138, mientras que Braniff se decantdé por una version mas
grande, la 707-220, que era propulsada por unos motores Pratt&Whitney JT4A
mas potentes. La ultima version del modelo fue la 707-430 que incorporaba como
novedad una envergadura aumentada y unas alas mayores mientras la novedad

del modelo 707-420 fueron los motores turbofanRolls-RoyceConway.

La mayoria de los ultimos 707 se montaron con los motores JT3D, que eran
mas silenciosos y ahorraban mas combustible, ademas de unos flaps en el borde
principal de las alas que incrementaban el rendimiento en el despegue y el

aterrizaje.
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Estas mejoras fueron destacadas anadiendo el sufijo "B" al nombre de la
aeronave, como en los modelos 707-120B y 707-320B. A finales de la década de
los afios 1960 el crecimiento exponencial del trafico aéreo hizo al 707 una victima

de su propio éxito.

Se habia vuelto obvio que el 707 era ya demasiado pequefio para dar servicio
a las cada vez mayores cantidades de pasajeros en las rutas para las que habia
sido disefiado. Agrandar el fuselaje ya no era una opcién viable debido a que la
instalacion de motores mas potentes obligaba al montaje de trenes de aterrizaje
también mayores, lo que no era posible debido al ancho limitado de las pistas de

aterrizaje.

Boeing 707

Figura N° 10.-Avioén Boeing 707.
Fuente: http://www.es.wikipedia.org/wiki.
CARACTERISTICAS DEL AVION

Cuadro N° 1.- Caracteristicas del avion

Origen Estados Unidos
Fabricante Boeing Airplane Empresa
El primer vuelo 20 de diciembre de 1957
Introducido Octubre de 1958
Estado En uso limitado
Producido 1958-1979
Numeros construidos | 1010
Costo unitario 4.3 millones dolares (1955)

Elaborado por: Investigador.

Fuente:http://airvoila.com/boeing-707.
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ESPECIFICACIONES BOEING 707.

Cuadro N° 2.- Especificaciones del avion Boeing 707

Caracteristicas Generales

Capacidad: 179 pasajeros
Longitud: 44,07 m
Envergadura: 39,90 m
Altura: 12,93 m
Peso vacio: 55.580 kg
Peso maximo al despegue: [116.570 kg

Planta motriz:

4x turborreactores Pratt&Whitney JT3D-1

Empuje normal:

75,6 KN (17.000 Ibft) de empuje cada uno

Rendimiento

Velocidad crucero (Vc):

1.000 km/h (540 nudos)

Alcance:

6.820 km (3.680 MN)

Elaborado por:Investigador.

Fuente: http://airvoila.com/boeing-707.
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ESTRUCTURA DEL BOEING 707

BOEING 707-3220C

Figura N° 11.-Estructura del avién Boeing 707.

Fuente:http://airvoila.com/boeing-707.

La solucion de Boeing al problema fue la construccion del primer reactor
comercial de doble plataforma, el Boeing 747. La tecnologia de primera
generacion de motores del 707 se estaba quedando obsoleta rapidamente por el
excesivo ruido y consumo de combustible. El 707, como todas las aeronaves ya
fuera de uso, mostraba un indeseable comportamiento en vuelo llamado Dutch roll
que se manifestaba en un movimiento alternativo de rotacion a ambos lados.
Boeing ya tenia una considerable experiencia en esto con los B-47 y los B-52 y
habia desarrollado un sistema de correccion probado en el B-47 que
posteriormente les permitié abandonar ciertas configuraciones de alas de modelos

como los 707.
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De todas formas, muchos pilotos nuevos de 707 no habian experimentado este
fendbmeno porque soélo habian pilotado aviones del tipo DC-7 vy
LockheedConstellation. En un vuelo de prueba para clientes, el sistema de
correccion fue desactivado para familiarizar a los nuevos pilotos con las técnicas

de vuelo.

Ello provocod que el piloto exacerbara el Dutch Roll y causara una violenta
rotacion lateral que arrancé de las alas dos de los cuatro motores, haciendo que
el avion se estrellara en el lecho de un rio al norte de Seattle (EEUU) y fallecieran
la mitad de los tripulantes. La produccion del 707 para pasajeros finalizé en 1978

con un total de 1010 aeronaves construidas para uso civil.

La version militar continué en produccion hasta 1991. Algunas piezas del 707
todavia se encuentran en algunos de los productos actuales de Boeing, sobre

todo en el Boeing 737, que usa una version modificada del fuselaje del 707.

El Boeing 727 y el 757 usaban practicamente el mismo fuselaje expandido o
reducido para servir a las necesidades particulares de cada modelo. El 727 y el
737 también usaban el mismo morro y la misma configuracién de la cabina que el
707.
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Cabina frontal

Boeing 707

; 3 Basic T Flying Panel
Elevator trim " Engine instrum.,

= one col. per engine
Autopilot — . 5 Ty Throttles

Weather radar

Rudder trim
Alleron trim

Figura N° 12.- Vista frontal de la cabina Boeing 707.

Fuente:www.boeingstructure.es.

La produccion del 707 para pasajeros finalizé en 1978 con un total de 1010
aeronaves construidas para uso civil. La versién militar continué en produccion
hasta 1991. Algunas piezas del 707 todavia se encuentran en algunos de los
productos actuales de Boeing, sobre todo en el 737, que usa una version
modificada del fuselaje del 707. El Boeing 727 y el 757 usaban practicamente el
mismo fuselaje expandido o reducido para servir a las necesidades particulares
de cada modelo. El 737 y el 727 también usaban el mismo morro y la misma

configuracion de la cabina que el 707.

2.5. Elementos estructurales que conforman un fuselaje semimonocasco.

2.5.1. Estructura semimonocasco

Estetipo de construccion empezé a emplearse, con el afan de mejorar las
formas en las aeronaves, evoluciond a partir de las estructuras monocasco, ya
que al no poderse trabajar planchas de revestimientos de mucho espesor, se
penso en utilizar planchas delgadas, pero estas si no tienen suficiente apoyo

llegarian a pandear, por lo que se hizo necesario aumentar componentes internos
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que soportaran el revestimiento delgado, de ahi la necesidad de colocar
cuadernas de forma y larguerillos de fuselaje. Dependiendo de cuan delgada sea
la plancha, serd necesario colocar mas estructura secundaria para brindarle
mayor rigidez al revestimiento, pero esto tiene un limite, ya que si la plancha de
revestimiento fuera demasiado delgada, se haria necesario el empleo de mucha
estructura secundaria, llegando a ser preferible el uso de una estructura

monocasco.

Debido a que el metal empezd a emplearse como material preferido de
construccion y el manejo de las aleaciones fue siendo mas tecnificado, se
lograron materiales mas resistentes con menores espesores, consiguiendo
estructuras aun mas ligeras sin perder su resistencia. La estructura
semimonocasco, es la que optimiza el empleo del volumen interno al maximo,
como puede verse en las aeronaves de transporte de carga y pasajeros.

Ademas distribuye el trabajo estructural a casi todos sus componentes,
principales (estructuras de fuerza) y secundarios (estructura formadora), logrando
que el revestimiento delgado transmita por torsion los esfuerzos a todos los
demas elementos, esta construccién es igualmente empleada en las alas, esto
hace que a diferencia de la estructura monocasco, la fatiga sobre cada

componente sea menor, alargando la vida util de las estructuras metalicas.

El empleo de este tipo de estructuras aparecio, durante la transicién entre
guerras mundiales. Fue apreciada su construccion, gracias a que los
componentes eran unidos mediante el empleo de elementos de sujecion,
haciéndose innecesario el uso de la soldadura, salvo en aplicaciones especificas,

lo que no debilitaba las uniones.

Ademas era posible disefiar aeronaves con practicamente cualquier forma,
pues se trabajaba con secciones transversales (cuadernas) separadas a muy
poca distancia, por lo que el fuselaje podia evolucionar con muchas formas
aprovechando al maximo el espacio interior, eso es muy evidente hoy en dia en
cada aeronave moderna, sobre todo en los disefios militares, que cada vez

necesitan mejores formas para optimizar su aerodinamica.
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El empleo de estas estructuras hizo posible masificar la aviacion por el hecho
de que los procesos constructivos son practicamente mecanicos y con piezas de

facil construccion en serie, que luego son de facil ensamblado.

Gracias al avance en diferentes tecnologias, las uniones han llegado a ser
incluso pegadas obviando el uso de remaches y/o tornillos, evitando debilitar las
estructuras con las perforaciones, estos pegamentos son muy especializados y no

se los ha llegado a emplear en las estructuras de fuerza.

Estructura semimonocasco

COURTESY : CAPRONI

Figura N° 13.- Estructura semimonocasco.

Fuente: http://airvoila.com/boeing-707.
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Con el advenimiento de las fibras compuestas, se han llegado a remplazar
varios paneles de revestimiento metalico, consiguiendo asi reducir aun mas el

peso estructural sin detrimento en la resistencia.
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2.6. Reparacion de Componentes Estructurales

2.6.1. Principios de reparaciones

Uno de los pasos mas importantes en la reparacion de un dafio estructural es
la evaluacion del trabajo y la preparacion de un calculo exacto de lo que se va
hacer. Esta evaluacién incluye apreciacion del mejor tipo y forma del parche que
se va a usar; el tipo, tamafo, y cantidad de remaches necesarios; y la resistencia,
el espesor y la clase de material requerido para hacer que el miembro reparado

no sea mas pesado y tan fuerte como el original.

Se debe también inspeccionar los miembros adyacentes para ver si hay
sefales de corrosion y de dafios ocasionados por carga, para que pueda estimar
con exactitud la cantidad que debe limpiar del material dafado. Después de quitar
la parte dafiada, se debe primero realizar el trazado del parche en un papel,
transfiéralo luego al material de lamina que se haya escogido. Después de cortar
y biselar el parche, dandole la forma adecuada para que corresponda al contorno

del area determinada y por ultimo aplicarlo.

2.6.2. Conservacion de la resistencia original

Cuando se hace cualquier reparacion se debe observar ciertas reglas

fundamentales, si es que se va a conservar la resistencia original de la estructura.

La plancha de parche debe tener un area transversal igual o mayor que la de la
seccion dafiada original. Si el miembro esta expuesto a cargas de compresion o
flexion, poner el empalme en la parte exterior del miembro, para obtener una

mayor resistencia a dichas cargas.

Hay que asegurarse de que el material usado en todos los repuestos o
refuerzos seasimilar al material usado en la estructura original. Si fuere necesario
se debe usar como sustituto una aleacidén mas débil que la original, usar un
material de mayor espesor para proporcionar la resistencia transversal

equivalente. Pero nunca hacer lo contrario; es decir, usar un material mas delgado
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y mas fuerte que el original. Esta contradiccién aparente se debe a que un
material puede tener mayor resistencia a la tension que otro pero menos

resistencia a la compresion o viceversa.

2.6.3. Reparacion estructural general

Los miembros estructurales del avion han sido disefiados para cumplir una
funcién determinada o para servir a un fin definido. En la reparacién de aviones, el
objetivo principal es restaurar la pieza dafada a su condicion original. Con
frecuencia el reemplazo es el unico modo en se puede hacer esto eficazmente.
Cuando es posible reparar una pieza dafada, estudiela primero cuidadosamente

para que asi comprenda bien su propdsito o funcién.

En la reparacion de algunas estructuras el requisito principal puede ser la
resistencia, mientras otras pueden necesitar propiedades completamente

diferentes.

Para la realizacion de una reparacion estructural general se realizan pasos

previos que a continuacion se detallan:

2.6.4. Inspeccion del daino

Al hacer una inspeccion visual del dafio, se recuerda que puede haber otra
clase de dafo que no sean los causados por proyectiles lanzados desde el

exterior, metales como fuego antiaéreo.

Durante la inspeccion y evaluacion del trabajo de reparacion se debe tener en
cuenta hasta donde extiende el dafo causado por el montante amortiguador

torcido hacia los miembros estructurales de apoyo.

Un choque recibido en un extremo de un miembro se transmitira en toda su
longitud; por consiguiente, inspeccionar cuidadosamente todos los remaches,

pernos y estructura de fijacion a lo largo de todos los miembros, para ver si hay
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indicios de dafo. Examinar detenidamente todos los remaches que hayan sufrido

un dafo parcial y observar si los agujeros se han alargado.

Otra clase de dafio que se debe vigilar es el causado por la accién atmosférica
0 corrosion que se conoce como dafo de corrosion. El daio de corrosion del
material de aluminio se puede descubrir por el depdsito blanco cristalino que se
puede encontrar alrededor de los remaches flojos, las rajaduras o cualquier parte

de la estructura que pueda ser un sitio propicio para que se deposite la humedad.

2.6.5. Clasificacion del daino

Los dafios se pueden clasificar en cuatro clases generales. En muchos casos,
la falta de disponibilidad o la escasez de materiales y de tiempo son factores mas

importantes que determinan si las piezas se pueden reemplazar o reparar.

De acuerdo a su magnitud se clasifican en:

2.6.5.1. Dano insignificante

Un dafo insignificante se clasifica como un dafio que no afecta la integridad
estructural del miembro afectado, o un dano que puede corregirse por un simple
procedimiento, sin ocasionarle restricciones de vuelo al avion. Dentro de esta
clase de danos se incluye pequenas abolladuras, rajaduras, rajaduras o agujeros
que puedan repararse alisandolos, lijandolos, deteniéndoles con perforaciones a
taladro, empujandolos, golpeandolos con un martillo o reparandolos de otra

manera, sin utilizar materiales adicionales.
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2.6.5.2. Dano reparable por medio de parches

Un dafo que se puede reparar por medio de parches es cualquier dafo que
exceda los limites del dano insignificante y que puede reparase empalmandolo el
area danada de un componente con un material de empalme. El material del
empalme o parche usado en las reparaciones internas o remachadas y
aseguradas con pernos es normalmente el mismo tipo de material que el de la
pieza dafada, pero de un espesor mas grueso. En una reparacion hecha con
parche se puede usar las placas de relleno del mismo grueso y del mismo tipo de
material del componente dafnado, para fines de apoyo o para devolver a la parte

dafnada su contorno original.

2.6.5.3. Dano reparable por insercion

Cualquier dafno que pueda repararse cortando la seccion dafiada, reemplazado
la parte quitada con una seccion igual a la del componente dafiado y asegurando
la insercion con empalmes a cada extremo, se clasifica como dafo reparable por

insercion.

2.6.5.4. Daino que requiere reemplazo de las piezas

El reemplazo de una pieza entera se considera necesario cuando existen una o

mas de las siguientes condiciones:

e Cuando una pieza complicada se ha dafiado extensamente.

e Cuando la estructura circundante o la inaccesibilidad hace impractico la
reparacion.

e Cuando la parte danada es relativamente facil de reemplazar.

e Cuando hay herrajes forjados o fundidos que se han danado a un grado

que excede los limites insignificantes.
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2.6.6. REPARACION DE REVESTIMIENTO LISO

Se puede reparar los dafios pequefos del revestimiento exterior de un avién
aplicandole un parche, el tamafio y forma del parche se determina, en general por
el numero de remaches requeridos en la reparacion. Si no se especifica de otra
manera en las ordenes técnicas, calcular el numero requerido de remaches
usando la férmula de los remaches. Haga la placa del parche del mismo material
que el revestimiento original y del mismo espesor o del siguiente espesor mas

grueso.

2.6.7. PARCHE OCTOGONAL ALARGADO

Siempre que sea posible, use un parche octogonal alargado para la reparacion
del revestimiento liso. Este tipo de parche suministra una buena concentracion de
remaches dentro del area de esfuerzo critico, elimina las concentraciones
peligrosas de esfuerzo y es muy sencillo de trazar. Este parche puede variar en

longitud de acuerdo con la condicién de la reparacion.

2.6.7.1. PASOS:

Primero, dibujo el contorno del dafio recortado. Luego usando una separacion
de tres o cuatro diametros del remache que va a usar dibuje lineas paralelas a la
linea de esfuerzo. Trace las lineas para las hileras perpendiculares a una
distancia de 2%z diametros del remache desde cada lado del corte y las lineas

restantes, con una separacion de % del paso del remache.

Ubicar los puntos donde va a ir los remaches en lineas alternadas
perpendiculares a las lineas de esfuerzo, en forma tal que se produzca un
escalonamiento entre las hileras y que se establezca una distancia entre los

remaches (de la misma hilera) aproximadamente de 6 a 8 diametros del remache.

Después de ubicar el numero adecuando de remaches a cada lado del corte,
agregue unos cuantos mas si fuere necesario, para que la distribucion de

remaches quede uniforme.
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En cada una de las ocho esquinas, trace un arco de 22 diametros de remache

por cada remache de esquina, esto localiza el borde del parche, usando lineas
rectas conecte estos arcos para completar el trazado.

Parche Octogonal Alargado

Linea de
esfuerzo

2 q: Agujero recortado

N

Dibuje lineas paralelas

i3 /4 Pp——

2172

‘Ubique las lineas
.Area Area
— e_fecﬁvaj—d | efectiva— |

1

Ubique los remaches /‘
2-1/2 D d
Remache adicional 4 e

jo

v,

Dibuje el contorno del parche

Figura N° 14.-Parche Octogonal Alargado.

Fuente: Manual 5211 Reparaciones Estructurales.
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2.6.8. PARCHE CIRCULAR

La utilizacion de un parche circular se refiere a las reparaciones al ras de
agujeros pequefios en secciones de laminas lisas, la distribucion uniforme de los
parches alrededor de su circunferencia hace que éste sea un parche perfecto
para usarse en los lugares donde la direccion del esfuerzo no se conoce o donde
se sabe que varia con frecuencia. Si usa un parche circular de dos hileras dibujar

primero en papel el contorno del area recortada.

Trace dos circulos, uno con un radio igual al radio del area recortada mas la
distancia del borde y el otro con un radio % de pulgadas mas grande. Determine
el numero de remaches que va a usar y ubique las 2/3 partes de ellos igualmente
espaciados a lo largo de la hilera exterior. Tomando como centros cualesquiera
dos marcas de remaches adyacentes, trace arcos que se intersequen; luego trace
una linea desde el punto de interseccidon de los arcos hacia el centro del parche.

Haga lo mismo con cada uno de los otros parches.

Esto le proporcionara una cantidad de lineas igual a la mitad de la cantidad de
remaches que hay en la hilera exterior. Coloque los remaches donde estas lineas
intersecan al circulo interior. Luego transfiera el trazado al material del parche,
agregandole el material regular de 2 7% diametro del remache para el borde

exterior.

Use un parche circular de tres hileras si el numerototal de remaches es lo
suficientemente grande para hacer que se use una distancia de paso mas
pequeia que el minimo para un parche de dos hileras. Trace el contorno del area
en el papel; luego dibuje un circulo con un radio igual al del area recortada, mas la
distancia del borde. Distribuya la tercera parte del numero requerido de remaches
igualmente espaciados en esta hilera. Usando como centro cada una de estas
ubicaciones de remaches, trace arcos de un radio de % de pulgada. En los puntos
en donde ellos se intersequen, ubique la segunda hilera de remaches. Trace la
tercera hilera de igual manera. Luego deje una cantidad extra de material de 2 %
diametros de remaches alrededor de la hilera exterior de remaches, transfiera el

trazado al material del parche.
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Paso transversal
3/4 depulgada, -~
aproximadamente _

25 S S—————

Figura N° 15.-Trazado de un Parche Circular de Dos Hileras.

Fuente: Manual 5211 Reparaciones Estructurales.

Después de trazar y cortar el parche, quite las rebabas de todos los borde.
Bisele los bordes de todos los parches externos a un angulo de 45° y doblemos

ligeramente hacia abajo para que se ajuste bien a la superficie.

e "ﬁ‘r Paso transversal
3. 3/4 de pulgada,

7 aproximadamente

Figura N° 16.-Trazado de un Parche Circular de Tres Hileras.

Fuente: Manual 5211 Reparaciones Estructurales.
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2.7. PROCESOS Y HERRAMIENTAS PARA LA REALIZACION DE
REPARACIONES ESTRUCTURALES.

2.7.1. MEDICION: Es el proceso de determinar la dimensién de la magnitud de

una variable, se utiliza las siguientes herramientas:

Figura N° 17.- Flexdbmetro.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrialinfo.

2.7.2. TRAZADO: Es el proceso de realizar lineas continuas o entrecortadas, se

utiliza las siguientes herramientas:

Figura N° 18.-Rayador.
Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

Figura N° 19.-Regla Metalica.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
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2.7.3 CORTAR: Es el proceso de separa en dos o0 mas partes de una misma

pieza, se utiliza las siguientes maquinas herramientas:

Figura N° 20.- Cizalla.
Fuente.- Investigador

Figura N° 21.- Cortadora neumatica manual.
Fuente.- Investigador

Figura N° 22.- Discos de corte.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
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2.7.4. MAQUINAS CIZALLAS

La maquina cizalla corta con el movimiento de la hoja superior al mantener fija
la hoja inferior, usando una diferencia razonable con la hoja, la fuerza cortante se
aplica a la fractura de la placa en chapas de espesor variado. Las cizallas se

utilizan a menudo para cortar los bordes rectos de la hoja de metal en bruto.

El proceso de cortado debe ser capaz de garantizar las necesidades de
linealidad y paralelismo y para minimizar la distorsion de la hoja, con el fin de
obtener piezas de alta calidad.

2.7.5. CORTADORA NEUMATICA MANUAL.

Es una herramienta neumatica que sirve para cortar, rectificar y desbastar una

variedad de materiales como madera, metal, plastico, fibra de vidrio, superficies

solidas, compuestos de caucho, vidrio y piedra, teniendo el disco adecuado.

Velocidad en vacio 20.000 rpm consumo medio aire 115 It/min. Rosca entrada

aire 1/4" gas capacidad pinza 75 mm presion de trabajo 6.8 bar @ mm.

Cuadro N° 3.- Especificaciones de la cortadora.

ESPECIFICACIONES

Interior aire 8mm. Potencia

Discos abrasivos de corte
y desbaste B 75x5x9.5mm.

Discos abrasivos de corte

y desbaste 75 x 2 x9.5 mm.

Elaborado por:Investigador.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.7.6. LIJADO: Es el proceso de remover particulas sobrepuestas en un

determinado material, se utiliza las siguientes maquinas herramientas:

29



2.7.6.1. Lijadora de banda neumatica manual

Esta es una lijadora orbital que sirve para pulir una variedad de materiales
como madera, metal, plastico, fibra de vidrio, superficies solidas, compuestos de

caucho, vidrio y piedra, teniendo el abrasivo adecuado.

Figura N° 23.- Lijadoras neumatica manual.

Fuente.- Investigador

2.7.6.2. Lijadora neumatica orbital manual.

Conocida como lijadora ONE HAND como su nombre lo indica, se utiliza con

una sola mano al ser extremadamente ligera (0,87 Kg).
Esta es una lijadora orbital que sirve para pulir una variedad de materiales
como madera, metal, plastico, fibra de vidrio, superficies sélidas, compuestos de

caucho, vidrio y piedra, teniendo el abrasivo adecuado.

La ONE HAND es una lijadora neumatica que funciona con una precision de

6,2 bares y puede ser conectada a cualquier compresor.

Ademas, con su sistema de aspiracion ayuda a atenuar el polvo que provoca

manteniendo en mejores condiciones el taller.
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Figura N° 24.-Lijadora orbital.
Fuente.- Investigador

2.7.7.TALADRAR: Es el proceso de perforar un material mediante un taladro, se

utiliza las siguientes maquinas herramientas:

Figura N° 25.-Taladro neumatica manual.

Fuente.- Investigador

2.7.7.1. Taladro neumatico manual.

Es una herramienta neumatica disenada para taladrar, rectificar, escariar, y

perforar orificios.

Para trabajos de taladro en general en el taller y para oficios de automocion.

Ligero y potente con facilidad reversible y porta-brocas.
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Cuadro N° 4.- Especificaciones del taladro

ESPECIFICACIONES
Rosca del eje 3/8" X 24 tpi
Velocidad sin carga 1800 rpm
Presién trabajo 90 PSI (6.2 bar)
Consumo de aire 4.0 cfm ( 114 L/min)

Tamafo minimo de manguera 3/8" 1.D
Entrada de aire 1.4 bsp

Peso 1.06 Kg

Elaborado por: Investigador.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.7.8. REMACHADO: Es el proceso de aplastamiento de las caras laterales del
remache debido a la compresion realizada por la remachadora, se utiliza las

siguientes maquinas herramientas:

2.7.8.1. Pistola remachadora

La pistola remachadora es una herramienta neumatica que funciona con una
presion de aire de 75 a 125 libras por pulgada cuadrada y ejerce una fuerza
suficiente para romper el vastago del remache la pistola pesa aproximadamente 4

libras. La pistola remachadora es operada manualmente.

valvuia cesizante Embolo Manguito Buterola
- . ' ’
. '

4
. -~ *Mordazo
oo “Deflectar de escape ~ Cilindro
3@“ aelicat
-~ Pglanca

1 XE‘--V"NU!C ---= CURSQ DEL AIRE DURANTE
L ERSt—— Tubo LA CARRERA DE RETROCESO

-~ CURSO DEL AIRE DURANTE
LA CARRERA DE AVANCE

REMACHADORA DE COMPRESION (COMPRESOR)

&rd‘uc-’.o
de gire REMACHADORA DE GOLPE (IMPACTO UNICC)

Figura N° 26.- Pistola remachadora.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
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Esta equipada con un juego de utiles para remachar, disenados para conformar
adecuadamente la cabeza del remache que se trabaja. Es util se adapta en el
mango de la pistola y se sujeta por medio de un muelle de retencién, que debe
estar siempre en su sito para evitar que el util pueda escaparse y hacer dafio a
cualquier persona que se encuentre en las proximidades. Durante el
funcionamiento, un embolo se mueve rapidamente hacia atras y hacia adelante,
dentro de la pistola, por medio de aire comprimido dirigido alternativamente a
ambos lados del mismo, el cual, a su vez, empuja con rapidez al util para dar
forma a la cabeza en la figura anterior se sefiala la disposicion y funcionamiento

de una pistola remachadora, a continuacién otros disenos de este mecanismo.

MARTILLOS REMACHADORES DE IMPULSION (CARRERA LARGA)

Pulscder

Figura N° 27.- Tipos de remachadoras neumaticas.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

Figura N° 28.- Remachadora neumatica.

Fuente: Investigador.
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2.7.9. Barras Contraremachadoras

Una barra contraremachadora es una herramienta que se sujeta contra el
extremo del vastago de un remache mientras se estad formando la cabeza de
taller. La mayoria de las barras contraremachadoras son hechas de un material
de aleaciéon en barras, pero las hechas de acero de mas alto grado duran mas y
requieren menor reacondicionamiento, las barras contraremachadoras vienen en
varias formas y tamanos diferentes, para facilitar el contra remachado de los

remaches en todos los lugares en los cuales se usan los remaches.

Las barras contraremachadoras deben mantenerse limpias, lisas y bien pulidas.
Sus bordes deben estar ligeramente redondeados para no dafiar al material
alrededor del punto donde se instala el remache. La superficie de la barra
contraremachadora por lo general es concava para que se adapte a la forma de la
cabeza de taller que se va hacer y debe tener un radio ligeramente mayor que la
cabeza, para obtener asi un contra remachado macizo y no dafar el material que

se va a remachar.

El peso medio de las barra contraremachadoras es de seis libras. Estas barras
contraremachadoras algunas veces son llamadas buterolas, sufrideras o bloques

de remachar.

Figura N° 29.- Barras contraremachadoras.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
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2.7.9.1. Barra Contraremachadora de expansion
Las areas inaccesibles requeriran barras especiales para llevar a cabo la
operacion de remachado. Una de estas herramientas es la barra

contraremachadora de expansion.

Figura N° 30.- Barra contraremachadora de expansion.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

Es un bloque de acero cuyo diametro o ancho puede ser ajustado. Va unido al
extremo de un eje de acero hueco que contiene una barra que puede retorcerse

para ensanchar o reducir la anchura del bloque.

Se usa para remachar remaches en la parte interior de las estructuras
tubulares o en espacios similares a los cuales no se puede tener acceso mediante
el uso de las contraremachadoras corrientes. El espacio debe ser lo suficiente
pequefio para que un lado del bloque parcialmente ensanchado haga presion
contra la punta del vastago del remache y para que el otro lado haga presidn

contra una superficie de apoyo fuerte.
Las contraremachadoras de expansion aceleran el proceso de remachado del

revestimiento en las secciones del ala. Estos mecanismos aceleran el proceso de

remachado del recubrimiento de una seccién determinada de un ala de avion.
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Figura N° 31.-Colocacion de un remache.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.7.10. Procedimientos de remachado

Un gran porcentaje de trabajo de remachado en las estructura de los aviones
se hacen en aleacion de aluminio de pequeno calibre y el trabajo debe hacerse de
tal manera que el material no se deforme por los golpes del martillo y se dafe con
las herramientas de remachar. Todo el trabajo de remachado motorizado en los
aviones se hace formandole la cabeza a los remaches contra una barra contra

remachadora en lugar de golpear el vastago con el martillo.

Para evitar deformar la cabeza de un remache, se debe escoger un embutidor
de remaches para que ajuste a cada tipo de remache. La profundidad de este
embutidor de remaches debe ser tal que no toque el material que se esta

remachando.

La seleccién de remache correcto y del numero correcto de remache es muy
importante. El remache no debe quedar demasiado flojo en el hueco, pues esta
condicion hara que el remache se doble mientras se esta formando la cabeza y el
vastago no se ensanchara lo suficiente para llenar completamente el hueco. Se
debe usar una broca de 002 a 004 de pulgada mas grande que el remache

cuando se remachan laminas y placas.

Las piezas deben ser sujetadas firmemente por medio de prensas tornillos o

pernos mientras se esta taladrando y remachando.
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Cuando se forma la cabeza de remache en la parte interior de la estructura, la
barra contra remachadora se sujeta contra el extremo del vastago del remache.
Se debe tener mucho cuidado durante esta operacién para evitar levantar el

remache, por medio de la aplicacion de demasiada presion.

Durante los primeros golpes la barra contra remachadora debe sujetarse
suavemente contra el vastago del remache, de manera que reciba el impacto de
los golpes a través del remache. La barra contra remachadora debe sujetarse en

forma de escuadra con el remache para evitar que este se doble.

2.7.11. Contra remachado

El contra remachado es para usarse en todas las reparaciones de
revestimiento o en las estructuras el avion. En el caso de reparaciones del
revestimiento, la cabeza del remache debe estar en la superficie exterior. El
remachado de la estructura interior debe regirse enteramente por la facilidad de

acceso.

Para asegurarse de que se formara una cabeza suficientemente fuerte, el
vastago del remache que sobresalga mas alla del material que se va a reparar
debe tener por | menos 1 "2 veces el diametro del vastago. Esto se aplica
unicamente a las uniones donde el material combinado que se va a remachar

mida menos de 2 pulgada de profundidad.

Para una union de media pulgada o mas, agregue 1/16 de pulgada por cada 2

pulgada adicional de espesor que se esté uniendo.

La copa del embutidor de remache debe ser ligeramente mas ancha y mas
profunda que las cabezas fabricadas del remache, de manera que el contacto
inicial de la fuerza aplicada, suministrada por un martillo de mano pesado o por
una maquina remachadora, estara en el centro de la cabeza y directamente en

linea con el vastago del remache.
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Esto evitara que el vastago sea forzado debajo de la cabeza fabricada y
facilitara inmensamente la formacion de una cabeza plana en el vastago, o en el
extremo opuesto. El extremo opuesto del remache debe sujetarse contra la barra

contra remachadora.

Esta barra no necesita tener cierta forma, pero debe tener una superficie plana
para sujetarla contra el remache y debe ser de superficie peso 0 masa soportar la

accioén remachadora y para formar la cabeza plana.

2.7.12. DIMENSIONES DE LOS REMACHES

Cuando se sustituyen remaches, deben conservarse las dimensiones originales
con ellas se llenan bien los taladros y los remaches se adaptan correctamente. En
caso contrario se taladra de nuevo o se pasa un escariador a la medida
correspondiente al remache de tamafo inmediato superior. El diametro del
remache para la union de planchas metalicas debe ser aproximadamente tres

veces el espesor de la plancha mas gruesa y algo mayor para las delgadas.

2.7.12.1. Manera de determinar la longitud de agarre

La longitud de agarre de los remaches cherry se mide en treintaidosavos de
pulgada y aparece como el ultimo numero con guion que sigue el numero del tipo
de remache cherry. La longitud correcta de agarre que se debe usar se determina

midiendo el espesor total de las laminas que se van a unir.

Elija un remachado que tenga una longitud nominal de agarre lo mas cercano
posible de esta dimension. Hay, sin embargo, una tolerancia considerable en que
un remache cherry pueda acomodar material desde 1/64 de pulgada (.016”) mas
grueso o 3/64 de pulgada (0.47”) mas delgado que la longitud de agarre nominal o

recomendada.

La longitud total de un vastago de remache que no ha sido ensanchado incluye

totalmente 1/16de pulgada adicional para hacerle la cabeza correctamente. Por lo
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tanto, para determinar la longitud de agarre de un remache cherry en el caso de

que esta informacién sea desconocida, mida el vastago y reste 1/16”.

2.7.12.2. Separacioén entre remaches

La distancia entre remaches en una sustitucion o reparacion de planchas
metalicas sujetas a esfuerzos, puede ser determinada observando las
establecidas en las partes adyacentes del mismo avion. En general la distancia
entre remaches es de 3 veces el diametro de la espiga, y con relacién al borde 2

veces el diametro indicado.

El espacio entre los remaches de una misma fila se llama paso y el que hay
entre filas intervalo. Estas distancias se miden de centro a centro de las espigas.
Es practica general limitar el paso maximo a 24 veces el espesor de la plancha.

Por ejemplo, si este es de 2mm el paso sera 24x2=48mm

Figura N° 32.- Separacion minimo entre remaches pasos e intervalo.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
2.7.12.3. Remaches necesarios para una reparacion
Son determinados por la resistencia necesaria para la junta y esta basada
sobre dos consideraciones principales. La primera, en la determinacion del

esfuerzo cortante o cizallamiento que han de sufrir los remaches, o sea en la

carga que tiende a cortado en dos partes.
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La segunda, en el esfuerzo de traccion que debe resistir la plancha. Estos dos
esfuerzos considerados simultaneamente constituyen la base para numero de

remaches necesarios para un determinado trabajo.

(A} (8) c (D} (E) (F)
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Figura N° 33.- Orificios recomendados para remaches.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

1.-Vista Inferior.

A.- Martillado correctamente.

B.- Embutidor de remaches que no ha sido sostenido uniformemente.
C.- Martillado excesivamente.

D.- Separacion de laminas.

E.- Herramientas que no se ha sostenido con uniformidad.

F.- Longitud excesiva de vastago.
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2.- Cabeza danada.
3.- Vista superior.

4.- Vastago hinchado.
5.- Vista lateral.

6.- Cabeza inclinada.
7.- Vastago torcido.

8.- Rajaduras.

2.7.12.4. Colocacion de los remaches

La instalacién de los remaches corriente consiste en hacer taladros en piezas y
unir de diametro ligeramente mayor al del remache (0,03 a 0,08mm), quitar las
rebabas de los bordes de los taladros, meter el remache en estos y trabajarlo.

Este se realiza corrientemente por medio de un martillo neumatico.

Figura N° 34.- Remaches para plancha de aluminio.
Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.7.13. REMACHES UTILIZADOS EN REPARACIONES ESTRUCTURALES

2.7.13.1. Remaches solidos

Los remaches son pasadores cilindricos metalicos normalmente de aleaciones

de aluminio. Mantienen unidas dos chapas o piezas de material por medio de dos

cabezas que actuan como cierres.
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Una de las cabezas del remache es fija mientras que la otra se forma durante
el proceso de remachado, mediante el recalcado y deformaciéon del material del

cuerpo o espiga del remache.

Hay dos tipos de remache utilizados en aeronautica: remaches solidos y los

remaches especiales.

Entre los remaches solidos el que mas se utiliza es el de cabeza avellanada
porque tiene la particularidad de que una vez instalado no sobresale del
revestimiento metalico, queda al ras con el revestimiento del avion; por lo tanto la

suavidad aerodinamica que presenta la chapa exterior es maxima.

Los remaches especiales se emplean en sustitucion de los sdlidos cuando no
hay suficiente espacio disponible en el montaje de la estructura, o cuando los
esfuerzos a que estan sometidas las piezas requieren elementos de union de

mayor resistencia mecanica.

Un estudio detenido de la figura hace posible identificar los diversos tipos

empleados en aviacion.
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Figura N° 35.- Remaches Sdélidos.

Fuente: http//es.wikipedia.org/wiki/Boeing 707.

El remache de cabeza universal (AN 470) se emplea en el interior de las
estructuras de aviones donde no es necesario utilizar remaches especiales y en
superficies exteriores en las que no es critica la friccion superficial. La cabeza de
este tipo de remache esta concebida para combinar las cualidades de resistencia

de los antiguos remaches de cabeza de gota de sebo, redonda y plana; tiene
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aproximadamente doble diametro que la espiga y esta ligeramente aplanada en

su parte superior.

El remache de cabeza embutida (AN-426) es el que tiene la cabeza plana y
achaflanada hacia la espiga, de modo que puede montarse en un taladro
embutido o avellanado. Cuando esta colocado, la parte plana de su cabeza
enrasa con la superficie exterior. El chaflan o bisel, de la parte inferior de la
cabeza, forma un angulo de 78° 6 100°; este ultimo es el mas empleado por los

constructores.

Los remaches de cabeza perdida son empleados siempre que es necesario
presentar una superficie lisa, bien porque es preciso instalar otro material encima
de sus cabezas, o bien porque el recubrimiento exterior del avion debe presentar

una resistencia al avance lo mas reducida posible.

Indudablemente el mecanico encontrara algunas estructuras de aviones en las
que hayan empleado remaches de los tipos mas antiguos y, por esta razén, se

hace a continuacion una breve referencia a ellos.

El remache de cabeza de gota de sebo (AN -455) es similar en apariencia al

universal, pero la cabeza es de mayor diametro y mas delgada en los bordes.

El de cabeza plana (AN -422) tiene la cabeza plana por arriba y por debajo. Se
emplea normalmente para estructuras internas, en los puntos en los cuales no

puede afectar a la resistencia al avance del avion.

El de cabeza redonda (AN-430)tiene una cabeza que comprende
aproximadamente 144° de una esfera. Se utiliza interiormente y algunas veces en

el exterior, cuando se desea que el remache absorba algun esfuerzo de traccion.

2.7.13.2. Simbolizacion de los remaches
Para identificar los remaches correctamente, asi como el material de que estan
fabricados, se han desarrollado algunos sistemas de simbolizacién. En la industria

aeronautica se emplean los métodos numeérico y simbdlico.
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Las letras y numeros que identifican un remache indican el tipo, material y

dimensiones. Por ejemplo, AN-470 AD-3-4, se interpreta como sigue:

AN indica que el remache cumple las especificaciones impuestas por los
servicios militares; 470, denota cabeza universal; AD, que el material es de
aleacion de aluminio A-17S-T4; el numero 3, el diametro en treintaidosavos de

pulgada; y el 4, la longitud de la espiga en dieciseisavos de pulgada.

Otro ejemplo explicado es el siguiente que corresponde al remache AN-426
DD-5-5:

AN Elemento normalizado correspondiente a especificaciones de la U.S. Navy
y U.S. Army

426 Tipo (cabeza perdida en este ejemplo).

DD Aleacion (24S-T4 en este ejemplo).

5 Diametro en treintaidosavos de pulgada (1/32").

5 Longitud en dieciseisavos de pulgada (1/16").

En el caso de remaches de cabeza embutida, el largo se da incluyendo la
cabeza, porque su parte superior enrasa con la superficie del material al que esta
adaptado.

Los simbolos correspondientes de un remache se indican en la figura
simbolizacién que el mecanico de aviacion debe saber de memoria y conocer el
detalle de aquellos que emplee con mayor frecuencia.

2.7.13.4. Remaches Cherry

Son huecos, con una espiga extensible insertada en su parte central. La espiga

del remache se introduce en el taladro cuidadosamente realizado y después se
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hace que se ensanche y trabe con fuerza en el material. Los tipos corrientes son

dos: auto-obturado y el hueco.

N2

Figura N° 36.- Remaches cherry.
Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

Los remaches cherry tienen una proporcion de flexion mas elevada en corte
que los remaches solidos corrientes. Por esta razon no es aconsejable
reemplazar una cantidad considerable de remaches soélidos en una unién por
remaches cherry porque esto puede tener como resultado la concentracion de

esfuerzo excesivos en los remaches solidos restantes.

2.7.13.5. Remaches ciegos cherry

Los remaches ciegos cherry ofrecen una solucidn practica al problema de
remachar en lugares ya que no requieren ser contra remachados. Habiendo sido
disefiados para vencer la dificultades de trabajos remachados en lugares
inaccesibles y en estructuras que tienen doble superficie donde es imposible
alcanzar los dos lados del trabajo, se recomienda este tipo de remache para las
reparaciones siempre que sea impractico el trabajo de remachado corriente los

remache cherry son obtenibles en dos tipos el tipo hueco y el tipo auto rellenado.

El tipo auto rellenado es el unico que se recomienda para trabajos de

reparacion ya que es el mas fuerte de los dos.
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2.8. HERRAMIENTAS PARA SUJECION DE LAMINAS

2.8.1. Afianzadores clecos

Uno de los mas convenientes y provechosos utiles ideados para unir planchas

metalicas son los clecos, construido de formas y tamafios diversos, pero cuyo uso

corriente esta limitado actualmente a muy pocas variedades.

Figura N° 37.-Sujetador wedgelock para planchas metalicas.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

-Embolo de ccero

Cuerpo de ccero

Muelie de cuerda
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Potos sujecion

\\
= separadgor

Figura N° 38.- Elementos del sujetador wedgelock.
Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

Su objeto es el de mantener en su posicion mutua las planchas durante la
operacion de taladrar o remachar y consiste en un cuerpo de acero mecanizado,
en el se encuentran montados el embolo, el muelle, las patas de retencién y el
separador. Cuando se empuja el embolo mediante unas tenazas de apriete, las
patas salen fuera del separador y se reduce a su diametro para permitir su
entrada en un taladro de dimensiones adecuadas en la forma que se indica en la

figura.

Cuando se aflojan las tenazas, las patas retroceden, resbalan sobre el
separador y se separan para quedar aprisionadas en los lados del taladro como

puede verse. Siendo un proceso inverso se retira el sujetador.

47



2.9. PULIDO

Es el proceso Alisar una superficie para que quede suave y brillante, se

utiliza las siguientes maquinas herramientas:

Figura N° 39.- Pulidora neumatica.

Fuente.- Investigador.

2.10. PINTADO

Es el proceso de representar o figurar un objeto en una superficie, con las

lineas y los colores convenientes, se utiliza las siguientes maquinas herramientas:

Figura N° 40.- Soplete.
Fuente.- Investigador.

48



Figura N° 41.-Manguera neumatica.

Fuente.- Investigador.

2.10.1. Soplete

Este tipo de pistola es utilizado para pintar superficies de diferente tamanio,
posee incorporado el tanque de pintura el cual es desmontable y la toma de
entrada de aire.

2.10.2. Compresor de aire

Esta bomba de aire, disminuye el volumen de una determinada cantidad de

aire, y aumenta la presion por procedimientos mecanicos

2.10.3. Proceso de pintura por Soplete

Este procedimiento permite realizar un pintado mediante la utilizacion de
pintura liquida, expulsada a través de presiéon de aire. Su adherencia a la
superficie se da por secamiento, formando una capa compacta.

2.10.3.1. Ventajas:

e Los equipos y herramienta necesarios son de facil adquisicion y econémicos.

e Permite pintar superficies de gran tamafio, ya que no es necesario hornos o
habitaciones cerradas, tan solo un buen ambiente de trabajo.

e La pintura es de facil adquisicion y mas econémica que la de un proceso
electrostatico. Por eso este procedimiento es mas conveniente para el bolsillo.

e El mercado brinda variedad de Sistemas de Pintura.
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Permite alcanzar hendiduras y orificios.
No importa la masa o espesor del material o superficie a pintar.

El servicio técnico y mantenimiento de este sistema es econémico.

2.10.3.2. Desventajas:

Al aplicar pintura se puede producir chorreaduras por inexperiencia del
operador, o por mala preparaciéon de la pintura.

Este proceso de pintado y secado tiene emanacion toxica al medio ambiente.
Por lo que es necesario la utilizacién de equipos de proteccion personal.

La pintura desperdiciada o regada, ya no se la puede utilizar.

Se requiere de conocimientos de utilizacion de este método para poder
realizar una buena aplicacion de la pintura.

Hay que regular el abanico de expulsién, pasar el soplete a una misma
distancia, para evitar irregularidades de la pintura sobre la superficie.

Si las condiciones ambientales son inadecuadas (polvo, humedad, grasa,
aceites, excesivo calor, excesivo frio etc.) no se puede realizar este

procedimiento.

2.10.4. Caracteristicas generales de los materiales utilizados para el

proceso de pintura

La pintura es un recubrimiento organico, mescla de varios componentes. Es un

producto generalmente liquido que se aplica sobre una superficie, en la que al

secarse forma una pelicula que cumple con las funciones de proteccion

decoracion, duracion, belleza, color, etc.Los componentes basicos de la pintura

son:

eResinas ¢ Diluyentes

¢ Pigmentos ¢ Aditivos
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2.10.4.1. Resinas

Son sustancias organicas principalmente de origen vegetal, sodlidas o
semisolido, transparentes o no translucidas solubles en alcohol y en los aceites

esenciales, insolubles en agua.

Desde el punto de vista quimico son mezclas de diversas de diferentes
combinaciones diferentemente separables. Actualmente se producen resinas
caracterizadas por ser sustancias amorfas, con algunas prioridades semejantes a

las naturales.

Es la parte principal de la pintura, es la que forma la pelicula protectora que
queda al secarse. Dependiendo de la calidad de resina se tiene menor o mayor

durabilidad, resistencia (fisica y quimica), brillo y belleza, etc.
2.10.4.2. Pigmentos
Son particulas solidas finalmente pulverizadas, insolubles y no reactivas en las

resinas y en los solventes que proporcionan a la pintura material solido y

color.Pueden ser divididos en dos grandes grupos activos e inertes.

¢ Los activos confieren color y poder de cubrimiento a la pintura.

e Los inertes (cargas) se encargan de proporcionar dureza y consistencia.

Una pintura puede llevar varias clases de pigmentos dependiendo de su

funcién.
El tamano de pelicula de los pigmentos afecta a la propiedad de cubrimiento,

mientras que la forma del pigmento afecta a la intensidad del color. Algunos

pigmentos dan propiedad fisico- quimicas a las pinturas (anticorrosivas).
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2.10.4.3. Diluyentes

Llamados también solventes. Son liquidos generalmente volatiles que
dispersan o disuelven los componentes de la resina, haciendo posible obtener

propiedades deseadas de aplicacién y secamiento.

Unos retardan y otros aceleran el tiempo de secado asi como también al

momento de la aplicacion ayuda a la nivelacion y mejoramiento del brillo.

2.10.4.4. Aditivos

Son elementos quimicos que entran el pequenas cantidades en la formulacion
de la pintura, o en los solventes, para modificar y mejorar las propiedades
proporcionarles caracteristicas especiales como estabilidad, durabilidad, secado,
etc. Las cantidades que se agregan de estos compuestos son sumamente

pequenas.

2.10.5 Tipos de pintura para las diferentes partes de un avion

Las pinturas son aplicables de acuerdo a las caracteristicas de la superficie, y
el papel que estas van a desempefar, especialmente en aviacion, por tal razon se

clasifican de la siguiente manera:

2.10.5.1. Pintura para fuselaje.- Son pinturas de exteriores, como poliuretanos,
lacas, acrilicos, etc. Brinda proteccion anticorrosiva en la superficie vy

especialmente se utiliza como decorativa.

2.10.5.2. Pintura para compartimiento de motores.- conocidas como pinturas

térmicas o de calor su caracteristica es su resistencia a altas temperaturas.
2.10.5.3. Pintura para radares.- conocidas pinturas antiestaticas su composicion

no tiene plomo, ni otro elemento magnético que pueda interferir en las ondas

emanadas por los radares.
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2.10.5.4. Pintura para bordes de ataque.- son pinturas antifriccion, utilizadas en
los bordes de ataque, son fuertes al choque con los flujos de aire, por lo cual no
se desprende. Permite el paso facil de las corrientes de vientos sobre la

superficie.

2.10.5.5. Pintura para interior de la cabina.- conocidas como pinturas anti-
reflejo, o “mate”, son opacas, no brillantes para impedir molestias visuales a los

tripulantes.

Figura N° 42.-Areas principales del avion.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.11. Seguridad Laboral

El sector de la construccion aeronautica entrafia varios riesgos potencialmente
graves, debido en buena medida a las descomunales proporciones fisicas de
algunos de sus productos, a la complejidad de los mismos y al caracter diverso y
variable del conjunto de los procesos de construccion y de montaje del sector. La
exposicidon a estos riesgos ya sea por inadvertencia o control inadecuado puede

originar lesiones graves de inmediato. Las fuentes del traumatismo directo e
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inmediato son variadas: simple caida de una barra de remachar o de cualquier
otro objeto; tropezar en superficies irregulares, sucias o escurridizas; caidas
desde pasarelas de grua, escaleras de mano, andamios y grandes estructuras de
montaje; contacto con dispositivos eléctricos sin conexion a tierra, con objetos
calientes, con soluciones quimicas, con cuchillas, brocas y hojas desbastadoras;
engancharse los cabellos, las manos o las prendas de vestir en fresa doras,
tornos y punzadoras; proyecciéon de particulas, virutas y otros fragmentos al
taladrar, desbastar y soldar; y contusiones y cortes ocasionados por golpes contra
piezas y componentes de las estructura del avion durante el proceso de
construccion.La frecuencia y gravedad de las lesiones relacionadas con
situaciones de riesgo fisico que afectan a la seguridad se han ido reduciendo a
medida que maduraban los procesos de seguridad en el sector. Las lesiones y
enfermedades relacionadas con situaciones de riesgos de caracter ergonémico
son fiel reflejo de la mayor preocupacion que muestran todas las firmas

constructoras.

211.1. Riesgos para la seguridad en las industrias aeronautica y

aeroespacial.

Figura N° 43.- Riesgos de seguridad en las industrias aeronauticas y
aeroespacial.

Tipo de riesgo Ejemplos tipicos Posibles efectos

Pistolas de remachado, barras
Caida de objetos de remachar, pasadores,
herramientas de mano

Contusiones, lesiones
en la cabeza

Camiones, tractores,
Equipos moviles bicicletas, carretillas
elevadoras, gruas

Contusiones, fracturas,
laceraciones

Escaleras de mano,

. andamiajes, soportes de Lesiones graves
Alturas peligrosas . e
aviones, cunas de multiples, muerte
Montaje
. . . Laceraciones, heridas
Objetos punzantes Cuchillas, brocas, hojas de
. punzantes
sierra o de desbastar .
. Amputaciones,
Maquinaria en Tornos, punzonadoras, : .
N ) avulsiones, lesiones por
movimiento fresadoras, cizallas !
aplastamiento
Fragmentos en Taladrado, lijado, aserrado, Cuerpos extranos en el
suspension en el aire | escariado, rectificado 0jo, abrasiones de la
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Materiales calientes

Metales tratados
térmicamente, superficies
soldadas, aclarados

con agua hirviendo

cornea

Quemaduras, formacion
de ampollas, cambios
en la pigmentacion

Metales calientes,
escorias, sedimentos
Equipos eléctricos

Soldadura, corte con soplete,
trabajos de fundicién

Herramientas de mano,
cables eléctricos, lamparas
portatiles,

cajas de empalmes

Quemaduras graves en
la piel

Contusiones, esguinces,
quemaduras, muerte

Fluidos a presion

Alteracion de la
presion del aire

Sistemas hidraulicos, engrase
sin aire y pistolas
pulverizadoras

Ensayos de presurizacion del
avion, autoclaves, camaras de
Pruebas

Lesiones oculares,
heridas subcutaneas
graves

Lesiones en oidos,
senos y pulmones,
paralisis

Temperaturas
extremas

Ruidos fuertes

Trabajo con metales en
caliente, fundiciones, trabajos
de fabricacion con metales en
frio

Remachado, pruebas de
motores, taladrado a alta
velocidad, martinetes

Agotamiento por calor,
congelaciones

Pérdida auditiva
transitoria o permanente

Radiaciones
ionizantes

Radiaciones no
inonizantes

Radiografia industrial,
aceleradores, investigacion
sobre radiacion

Soldadura, rayos laser,
radares, hornos de
microondas, trabajos de
investigacion

Esterilidad, cancer,
sindrome de radiacion,
muerte

Quemaduras de cornea,
cataratas, quemaduras
de retina, cancer

Andar o trabajar en
superficies

Lubricantes derramados,
herramientas fuera de su sitio,
mangueras y cables eléctricos

Contusiones,
laceraciones,
esguinces, fracturas

Trabajos en espacios
reducidos

Grandes esfuerzos

Depdsitos de combustible en
los aviones, alas

Levantamiento, transporte,
patines tubulares,
herramientas

manuales, trefiladoras

Privacion de oxigeno,
atrapamiento, narcosis,
ansiedad

Fatiga excesiva,
lesiones
musculosqueléticas,
sindrome del tunel
carpiano

Vibraciones
Interfaz hombre-
maquina deficiente

Remachado, lijado
Empleo de herramientas,
posturas incomodas de
montaje

Lesiones
musculosqueléticas,
sindrome del tunel
carpiano

55




Lesiones
musculosqueléticas

Tecleado de datos, trabajos Sindrome del tanel

Movimientos de disefo de ingenieria, . :
e : carpiano, lesiones
repetitivos tendido de i
. musculosqueléticas
Plasticos

Elaborado por.-Investigador.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
2.12. Medidas de seguridad y equipos de protecciéon personal
Introduccién.

En la actualidad uno de los requisitos mas exigentes e importantes de la
industria, es la seguridad, para lo cual es necesario la utilizacion de accesorios y
equipos de proteccidn personal con el objeto de precautelar la vida humana.
2.12.1 Accesorios de proteccion para la cara.

2.12.1.1. Gafas Protectoras: La proteccion de los ojos es muy importante,

para lo cual existen gafas que se acoplan a la cara, impidiendo la salpicadura de

liquidos quimicos, penetracion de residuos, gases irritantes.

Figura N° 44.- Gafas Protectoras.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
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2.12.1.2. Protectores de oidos: Este tipo de protectores reducen el nivel de
decibeles de ruido, protegiendo a los timpanos, también impiden la penetracion

de liquidos. Tenemos tapones y orejeras.

Figura N° 45.- Tapones, Protectores de oidos.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.12.1.3. Mascarillas desechables: Como su nombre mismo lo indica, son
desechables, su tiempo de utilizacion es determinado, estan hechas de carton, y

poseen cordones elasticos para la sujecion de la cara.

Figura N° 46.- Mascarilla desechable.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.12.1.4. Mascara de Filtro o Respirador: Estas mascaras se caracterizan por
ser bien compactas, por sus valvulas y filtros, y por su buen acople al rostro.
Filtran polvos, gases, e impurezas del aire al momento de inhalacion. Al momento
de inhalacién se abre por presion las valvulas de ingreso, pasando el aire por los
filtros; al momento de la exhalacién, se cierran estas y se abre por presion las

valvulas de escape.
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Figura N° 47.- Mascara de filtro.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.12.2. Accesorios de proteccion para extremidades superiores.

2.12.2.1. Guantes: permite la proteccién de las manos, evitando el contacto con
agentes contaminantes, irritantes, de la piel, liquidos, quimicos, aceites, grasas,
polvos, residuos sélidos, asperezas, objetos corto punzantes etc.

También brindan proteccion térmica cuando se trabaja con quimicos o elementos

de baja temperatura.

Figura N° 48.- Guantes.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.
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212.3. Accesorios de proteccion para extremidades inferiores.

212.3.1. Zapatos de Seguridad: Es necesario la utilizacion de zapatos de
acuerdo al trabajo que se va a realizar, como la presencia de pisos resbalosos,
asperos, con presencia de objetos corto punzantes, o como la presencia de agua,

o liquidos quimicos.

La proteccion y comodidad térmica que brindan también es importante, ya que

esto influye en el desarrollo animico — fisico del trabajador.

212.4. Accesorios de Proteccién para la Cabeza

2.12.4.1. Cascos: La utilizacion de cascos es importante cuando en el area de
trabajo estamos expuestos a la caida de objetos que pueden impactar en nuestra
cabeza causando danos. Los cascos son de consistencia dura, y resisten muchas

libras de presién y altas cantidades de voltaje.

Figura N° 49.- Casco.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

212.4.2. Gorros: De peso muy inferior a los cascos, y ajustables a la cabeza,

permiten una proteccién de liquidos, polvos o agua.
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Figura N° 50.-Gorros.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

2.12.5. Equipos de Proteccion para el Cuerpo.

2.12.51. Trajes: Entre estos tenemos: overoles, mandiles, trajes, dependiendo

del trabajo a realizar. Brindan una proteccion completa del cuerpo, evitando el

contacto de la ropa o de la piel en si, con el ambiente fisico del trabajo.

Figura N° 51.-Trajes.

Fuente: http//www.tecnologiaundustrial.info.

Para pintura existe el traje “Tibet” el cual brinda una proteccion contra los

quimicos nocivos de las pinturas y de sus componentes.
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CAPITULO III
EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1. Preliminares

Para la realizacion del trabajo practico se evaluo las condiciones de la cabina

del avién Boeing 707, de lo que se puede concluir que:

e Presenta danos por rotura de piel.
e Existen indicios de corrosion.
e Los componentes de la cabina estan incompletos (puerta, ventanas).

e Mal estado de la capa de pintura de la cabina.

Figura N° 52.- Condiciones en la que se encontraba la cabina.

Fuente.- Investigador.
Una vez realizada la inspeccién se procedié a corregir los dafios existentes de

acuerdo a la ubicacién y componentes en forma secuencial como se presenta a

continuacion.
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PROCESO DE REPARACION DE LA CABINA DEL AVION

3.2. Reparacion por dafo general.

Identificadas las dimensiones de los dafios se procede a cumplir las siguientes

actividades.

3.2.1. Seleccion del material.

Para la reparacién estructural de la cabina del avion Boeing 707 se seleccion6

los siguientes materiales:

¢ Una lamina de aluminio de 1m2, cuyo espesor es 0.3 cm.

¢ Una plancha de mica de 1.50 m x1m y 0.5 cm de espesor.

e 3 libras de remaches cherry de cabeza redonda de: 5/32.

¢ Una puerta de MDF cuyas dimensiones son: 193,5cm de altura por 51,3 de
ancho.

e 2 galones de pintura de color gris.

e 1 galonesde fondo de color gris.

¢ 1 galones de thinner acrilico.

e 10 lijas de lijadora neumatica de mano numero: 400.

e 1 Libras de macilla.

e 5 Libras de guaipe.

e 1 galones de pintura negra.

e 10 pernos sujetadores del radomme hacia la seccion delantera.

Ademas de los materiales a continuacion se detalla algunas herramientas

utilizadas para las reparaciones estructurales.

e Mazo de plomo.- Usado para trabajos en lamina metalica.
e Mazo plastico.- usado para formar y doblar metales.
¢ Martillo de acabado.- usado para formar y acabar metales.

¢ Mazo de cuero.- usado para formar y doblar metales.
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Tijeras de hojalatero.- usados para cortes rectos en laminas metélicas
hasta de .064 de pulgada de espesor.

Tijeras de pico pato.- usadas para corte en linea recta y en curva.

Tijeras izquierdas de doble accidn.- usadas para cortar hacia la izquierda y
para cortar los extremos de los tubos.

Tijeras derechas de doble accién.- usadas para cortar hacia la derecha y
para cortar los extremos de los tubos.

Segueta pequena.- usada para cortes pequefos en metal, en fibra o en
plastico.

Segueta pequefia de punta.- usada para cortar huecos en lugares
restringidos.

Segueta grande.- ajustable, usada para cortar metal, fibra y plastico. Las
hojas varian en longitud y en numeros diferentes de pulgada.

Taladro de mano.- usado para taladrar en lugares restringidos o para hacer
taladros con poca velocidad y también para taladrar en lugares donde hay
vapores de gas, si no hay disponible un taladro neumatico.

Prensa de taladro de banco.- usada para sujetar objetos mientras se esta
taladrando; puede soltarse con rapidez.

Transportador plano.- usado para trabajos en laminas metalicas.
Compases.- usado en trabajos en laminas metalicas.

Regla escuadra, centradora y transportador.- conveniente para trabajos de
planos para trabajos de acabados.

Pinzas dobladoras.- usadas para doblar los terminales en los extremos de
los alambres eléctricos y de los cables.

Pistola de seguridad cleco.- utilizada para introducir afianzadores en el
revestimiento.

Pinzas prensadoras.- usadas para sujetar dos o mas pedazos de metal
juntos hasta que se haga el taladro o el remache.

Cepillo de alambre.- usado para limpiar limas, soldaduras, metal oxidado y
para poner asperas las superficies en general.

Porta lima.- utilizado para sujetar limas en posicién curva.

Asiento de cufas.- utilizado para cortar asientos de cufias antes de instalar

los remaches tuerca.
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3.2.2. Medicion del material

Para el efecto se procedié primero al retiro de los remaches que rodeaban el
area afectada de la piel de la cabina empleando un taladro neumatico con broca
# 30.

El numero de areas dafadas de la piel de la cabina fueron dos como se

observan en las figuras correspondientes.

Figura N° 53.- Retiro de las areas dafadas en la seccion delantera de la cabina.

Fuente.- Investigador.

Figura N° 54.- Remaches retirados de las areas dafadas en la seccion delantera
de la cabina.

Fuente.- Investigador.

64



Figura N° 55.-Retiro de las areas dafiadas en la seccidn posterior de la
cabina.

Fuente.- Investigador.

Luego de haber retirado los remaches en las areas dafadas se procedio a
retirar las laminas de los lugares afectados empleado un cortador con el objeto de

obtener una simetria en el reemplazo de las laminas de aluminio denominadas

parches.
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Figura N° 56.- Adecuacion de area afectada en la seccion delantera de la cabina.

Fuente.- Investigador.

Figura N° 57.- Adecuacion del area afectada en la seccion posterior de la cabina.

Fuente.- Investigador.
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Una vez realizado todo este proceso se pudo obtener una medicion precisa

para el reemplazo de las laminas de aluminio.

3.2.3. Trazado de dimensiones.

Mediante el empleo de un dermatografico y una escuadra se delimité las
mediciones obtenidas en las laminas de aluminio seleccionadas para el

reemplazo estructural.

3.2.4. Corte de material.

Una vez delimitado el material seleccionado se procedié al corte de las mismas
con una cizalla eléctrica para los cortes tangenciales y una cizalla manual para

los cortes de bordes.

Figura N° 58.- Proceso de corte de la lamina de aluminio 20 24 T3 0.32.

Fuente.- Investigador.
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Figura N° 59.-Obtencion de las dos laminas de aluminio para la reparacién de la
cabina.

Fuente.- Investigador.

Figura N° 60.- Limitacion de las laminas.

4. Fuente.- Investigador.

4.1.1. Perforacion de las laminas de aluminio.

Con el objeto de conseguir exactamente las laminas a reemplazar se optd por
redibujar los agujeros de las laminas retiradas de la piel de la cabina del avidn

Boeing 707 para facilitar la perforacion de los agujeros y el proceso de
remachado de las laminas.
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Figura N° 61.-Dibujo de agujeros en las laminas.

Fuente.- Investigador.
Para el efecto se empled una cortadora manual, taladro con broca n° 30, un
guiador, un marcador y una lijadora neumatica con el objeto de retirar todas las

limallas presentes en las laminas luego de la perforacion.

Figura N° 62.- Remocion del os filos cortantes de la laminas de aluminio.

Fuente.- Investigador.

Para finalmente haber podido obtener dos parches de las siguientes

dimensiones:

e seccion delantera de 51,5 cm x 23 cm.

e seccion anterior de 33 cm x 46 cm.

Listos para la instalacion de los mismos en la estructura de la cabina del avion
Boeing 707.
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4.1.2. Proceso de remachado de las laminas de aluminio.

Se remacho6 de las laminas correspondientes con la ayuda de herramienta

adecuada como: clecos de sujecion, remachadora neumatica y remaches cherry.

Debido a que ciertas areas dafiadas de la cabina son pequefas se realizo el
reemplazo de las mismas mediante el proceso de parches ya que la estructura de
la cabina del avion Boeing 707 nos permite realizar el mencionado proceso, pues
se facilita el trabajo con el retiro de los remaches de las costillas de la estructura

de la cabina.

e Seccion delantera: lamina de aluminio de 51,5 cm x 23 cm.

e Seccion posterior: lamina de aluminio de 33 cm x 36 cm.

Se colocé en la piel de la cabina su correspondiente lamina y sujetandolo con

clecos se procedio a remacharlos.

Figura N° 63.-Proceso de remachado de la lamina posterior.

Fuente.- Investigador.
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Figura N° 64.-Lamina de aluminio remachada en la seccion posterior de la
cabina.

Fuente.- Investigador.

Figura N° 65.-Lamina de aluminio remachada en la seccion delantera de la
cabina.

Fuente.- Investigador.

4.1.3. Proceso de pintura de la cabina del avién Boeing 707

4.1.3.1. Proceso de lijado de la cabina del avién Boeing 707.

Conla utilizacion de una lijadora de mano neumatica se realizd el proceso de
pulido de toda la piel de la cabina del avion Boeing 707, tomando las debidas
precauciones con el empleo de una mascarilla de filtros pues el polvo emitido por

el proceso es peligroso para la salud.
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Figura N° 66.-Proceso de pulido de la cabina del avién Boeing 707.

Fuente.- Investigador.

Figura N° 67.-Cabina del avion Boeing 707 pulida.

Fuente.- Investigador.
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Figura N° 68.-Proceso de pulido del radomme de la cabina del avion Boeing 707.

Fuente.- Investigador.

4.1.3.2. Fondeado y pintura de la cabina del avién Boeing 707.
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Para realizar el correspondiente proceso se inicid a macillar las pequefas
rajaduras que presentaba la cabina para luego realizar una limpieza y proceder a

fondear y pintar la cabina del avién Boeing 707.

Figura N° 69.-Cabina del avion Boeing 707 macillada.

Fuente.- Investigador.

Figura N° 70.-Cabina del avion Boeing 707 fondeada.

Fuente.- Investigador.
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Figura N° 71.-Radomme de la cabina del avién Boeing 707 pintado.

Fuente.- Investigador.

4.1.4. Instalacion de componentes de la cabina.

4.1.41. Montaje de la puerta de acceso a la cabina del avién Boeing 707.

La puerta para la cabina del avion Boeing 707 se mando a elaborar en las

siguientes medidas 193,5 cm x 51,3 cm y esta construida de MDF.

Figura N° 72.-Puerta de acceso de la cabina del avién Boeing 707.

Fuente.- Investigador.

73



4.1.4.2. Montaje de las ventanas en la cabina del avién Boeing 707.

Las ventanas de la cabina del avion Boeing 707 son hechas de mica
transparente con el objetivo de permitir una correcta visibilidad del entorno
exterior.

El numero de ventanas a reemplazar fueron de cuatro de las siguientes medidas:

e Dos ventanas de A= 2,1 m2.

e Dos ventanas de A= 1,98 m2.

d
Figura N° 73.- Instalacion de ventanas de la cabina del avion Boeing 707.

Fuente.- Sr. Jorge Aulestia.

Figura N° 74.-Radomme de la cabina del aviéon Boeing 707 pintado.

Fuente.- Investigador.
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Figura N° 75.-Estética de la cabina del avién Boeing 707.

Fuente.- Investigador.

En el proceso de pintura se empled pintura convencional tipo esmalte de color

gris para la cabina y pintura esmalte de color negro para el radomme.

4.2. DIAGRAMAS DE PROCESO

En la siguiente tabla se describe la simbologia que se va a utilizar para cada uno

de los procesos de enderezado y pintado de la cabina del avion Boeing 707.

Cuadro N° 5.- Simbologia de los Diagramas de Proceso.

N° | SIMBOLOGIA SIGNIFICADO

1 O Operacién

2 Inspeccion o Comprobacion
3 <:> Ensamblaje

4 ‘ Conector

Fuente.- Investigacién de campo.

Elaborado por.- Investigador
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PARCHES
MATERIAL: LAMINA DE ALUMINIO

MEDICION

TRAZADO

CORTE

VERIFICACION DE CORTE

LIJADO

TALADRADO

REMACHADO

VERIFICACION DE REMACHADO

o H
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PINTADO CABINA
MATERIAL: PINTURA PLOMA

LIJAR

FONDEAR

VERIFICACION DE FONDEADO

PINTURA

VERIFICACION DE PINTURA

44




PINTADO RADOMME

MATERIAL: PINTURA PLOMA

LIJAR

FONDEAR

VERIFICAR FONDEADO

1
PINTURA
ENSAMBLAJE
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DIAGRAMA DE PROCESOS

Rehabilitacion

o
A 4
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4.3. Documento de aceptacion de usuario

Luego de haber culminado con el proceso de enderezado y pintura de la cabina
del avion Boeing 707, el encargado del laboratorio de mecanica aeronautica
(bloque 42), certifica el documento de aceptaciéon de usuario, constatando la

culminacién del trabajo. Como podemos observar en el anexo 3.

4.4. Estudio técnico, legal y econémica

4.41. Técnico

El presente proyecto de investigacion fue técnicamente factible ya que la
rehabilitacion de la cabina del avion Boeing 707 satisface las necesidades del
personal que realiza practicas en el laboratorio puesto que mejora la estética de la
cabina y su estructura fisica es la ideal para aportar asi al mejoramiento de las
practicas de los alumnos, ademas la cabina se conserva en el sitio que fue
destinado para la misma en donde los practicantes tendran espacio, comodidad y

seguridad en sus correspondientes periodos de practicas.

4.4.2. Legal

Uno de los fundamentos legales que regula el tema de trabajo de grado, son
las regulaciones aeronauticas de la direccion general de aviacién civil,
especificamente la RDAC 043 que trata sobre Mantenimiento, Mantenimiento
preventivo, reconstruccion y alteraciones, la sub parte A que representa

mantenimiento en una aeronave o componentes de una aeronave.
4.4.3. Econémico
El presente proyecto de investigacion fue factible econdmicamente ya que se

contdé con un presupuesto establecido para su realizacion, a continuacion se

detallan los gatos en las siguientes tablas:

80



443.1.

Comprende todos los rubros de los materiales adquiridos para el enderezado y

Costo de Materiales

pintado de la cabina del avion Boeing 707 y se detallan en la siguiente tabla:

Cuadro N° 6.- Costos de materiales para el enderezado y pintura de la

cabina.

MATERIALES PARA EL ENDEREZADO Y PINTURA DE
LA CABINA DE AVION BOEING 707.
2 VALOR/
CANT. DESCRIPCION USD
2 galones Pintura color plomo 100
1 galén Pintura color negra 50
1 galén Pintura de fondo color gris 30
5 libras Guaipe 5
10 Lijas 9.60
1 libra Macilla 2.10
1 galén Thinner 10.30
3 libras Remaches Cherry 12.62
2 Discos de corte 15
1 Lamina de aluminio 25
1 Puerta de ingreso a la cabina 50
1 Plancha Ventanas laterales de la cabina 40
10 Pernos de ajuste del radomme 7
TOTAL: 356.62

Fuente.- Investigacion de campo.

Elaborado por.- Investigador

4.4.3.2. Costo de mano de obra

Para llevar a cabo este proyecto la ayuda del recurso humano y profesional fue

muy valiosa.
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Cuadro N° 7.- Costo de mano de obra de la rehabilitacion y pintura.

COSTOS DE MANO DE OBRA
ITEM TRABAJO VALOR/USD
1 | Realizacion de las laminas de aluminio. 55
2 | Pintura de la cabina del avién Boeing 707. 235
TOTAL: 290

Fuente.- Investigacion de campo.

Elaborado por.- Investigador

4.4.3.3. Costo del informe final

Comprende todos los gastos para la estructuraciéon del informe final del trabajo

escrito.

Cuadro N° 8.- Costos del informe final del trabajo de graduacion.

COSTOS DEL INFORME FINAL DEL TRABAJO DE GRADUACION
ITEM DETALLE VALOR/USD
1 Impresiones e internet 60.00
2 Ayuda técnica 500.00
3 Empastado del informe 30.00
4 Otros 120.00
TOTAL: 710.00

Fuente.- Investigacién de campo.

Elaborado por.- Investigador
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4.4.3.4. Gastos totales

Comprende la inversion total realizada en todo el proceso de investigacion y

ejecucion del proyecto.

Cuadro N° 9.- Gastos totales del trabajo de graduacion.

COSTO TOTAL DEL TRABAJO DE GRADUACION
ITEM DETALLES VALOR/USD

1 Materiales para el enderezado y pintura de la cabina 356.62

2 Mano de obra 290.00

3 Informe final del trabajo de graduacién 710.00

4 Asesor 120.00

5 Seminario del trabajo de graduacion 30.00

6 Informe escrito anteproyecto 120.00
TOTAL: 1626.62

Fuente.- Investigacién de campo.

Elaborado por.- Investigador
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41.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se recopilé informacién puntual sobre el proceso de enderezado y pintura

de la cabina del avién Boeing 707.

Para la elaboracion de las laminas fueron realizadas mediante procesos

técnicos de aviacion.

Se realizo el enderezado de la cabina del avion Boeing 707 por medio de

laminas de aluminio como alternativa de solucion.

Para la instalacién de la puerta de acceso a la cabina se construy6é una

puerta en materiales accesibles en el mercado nacional.

Se pintd la cabina en base al estudio realizado bajo normas de seguridad,

0 bajo procesos técnicos de rehabilitacion.

Con la ayuda de conocimientos adquiridos y los indagados se realizé el
trabajo de enderezado y pintura de la cabina del avion Boeing 707
obteniendo como resultado una rehabilitacion estructural de la mencionada

cabina.

Los manuales de seguridad y mantenimiento son de vital importancia
porque proveen la informacidon necesaria para el correcto manejo de
maquinas-herramientas, ademas de proporcionar los procedimientos para

la conservacion de la estructura.

Se obtuvo conocimientos importantes relacionados con la necesidad de

material didactico y asi se adquiridé conclusiones factibles.
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4.2,

5.

10.

11.

12.

13.

Recomendaciones:

Se recomienda asegurar la puerta de acceso al momento de realizar las

instrucciones.

Se recomienda preservar la estructura fisica de la cabina del avion Boeing

707 para mantener a vida util de la misma.

Se recomienda poner especial atencion a los procedimientos expuestos ya

que la premisa principal de un buen técnico aeronautico es la seguridad.

Evitar el contacto de la estructura fisica de la cabina con objetos ajenos a

esta.

Se recomienda dar el uso adecuado a los accesorios montados en la cabina

de avion Boeing 707.

Antes de cada instruccion realizar una limpieza general de toda el area de la

cabina.

Se recomienda mantener la pintura actual de la cabina para la mejor

conservacion de la misma.

Designar el disco correcto para la cortadora segun sea el trabajo que

realicemos.

Se recomienda seguir implementado material didactico en las diferentes areas
del ITSA, ya que ayudan al Docente y al Estudiante a comprender mejor el
funcionamiento de los sistemas, componentes, dispositivos, y operaciones

que comprenden el mundo del Mantenimiento Aeronautico.



GLOSARIO

A

Aeronave.- Significa un dispositivo que es usado o en la intencion de ser usado

para vuelo en el aire.

Alas.-El| tamano y la forma de las alas varian mucho con los requerimientos
aerodinamicos. Las alas de los aviones supersonicos suelen estar inclinadas
hacia atras, dando al avion el aspecto de una punta de flecha dirigida hacia
adelante y muy estilizada. Esta forma permite reducir la brusca variacion de
compresion cuando el avion se aproxima a la velocidad del sonido. La importancia
del ala dentro de la estructura del avion se pone de manifiesto con el desarrollo de
las alas volantes, aviones en los que el fuselaje y la cola se han eliminado

completamente.

Accesorios.- Que depende de lo principal o se le une por accidente secundario
Utensilio auxiliar para determinado trabajo o para el funcionamiento de una

maquina.

C

Cabina.- La cabina de vuelo, es el area de la parte frontal de un avion en la que la
tripulacion técnica, piloto y copiloto principalmente, controla la aeronave. La
cabina de una aeronave contiene los instrumentos y los controles que permiten al
piloto hacer volar, dirigir y aterrizar el aparato. En la mayoria de las aeronaves
comerciales, una puerta separa la cabina de vuelo de la cabina de pasajeros. La
mayoria de las ventanillas que pueden ser abiertas mientras el avién estan en

tierra.



Decapado.- Quitar por métodos fisico-quimicos la capa de 6xido, pintura, etc.,

que cubre cualquier objeto metalico.

Dutch roll.-Es un tipo de movimiento de aeronaves, que consiste en una
combinacion de efectos que se fundamentan en un "meneo de la cola" y balanceo
de lado a lado. Este acoplamiento de movimientos yaw-roll dan como producto

uno de los modos basicos de vuelo dinamica (divergencia en espiral).

Envergadura.- Distancia entre los extremos de las alas de un avion.

Estructura.- Distribucion y orden de las partes importantes de un edificio
Distribucién de las partes del cuerpo o de otra cosa Distribucion y orden con que
esta compuesta una obra de ingenio, como un poema, una historia, etc.
Armadura, generalmente de acero u hormigdén armado, que, fija al suelo, sirve de

sustentacion a un edificio.

Enderezar.- Poner derecho lo que esta torcido. Poner derecho o vertical lo que

esta inclinado o tendido

F

Factibilidad.-(Del lat. factibilis). adj. Que se puede hacer.
Flaps.- aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue y

aterrizaje.



Instalacion.- Accidn y efecto de instalar o instalarse. Conjunto de cosas
instaladas. Recinto provisto de los medios necesarios para llevar a cabo una

actividad profesional o de ocio.

Material Didactico.-El material didactico se refiere a aquellos medios y recursos
que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un contexto educativo,
estimulando la funcion de los sentidos para acceder de manera facil a la

adquisicidon de conceptos habilidades, actitudes o destrezas.

O

Operar.- Referido a la aeronave, significa el uso autorizado para utilizacién de la
aeronave, para el proposito de la navegacion aérea incluyendo el pilotaje de una
aeronave con o sin el derecho del control legal (como duefio, arrendatario u otra

condicion).

Optimizar.-Accion y efecto de optimizar, es decir buscar la mejor manera de

realizar una actividad

P

Poliuretano.-. Resina sintética obtenida por condensacion de poliésteres y

caracterizada por su baja densidad.



Proceso.- Accién de ir hacia adelante Transcurso del tiempo.
Conjunto de las fases sucesivas de un fenédmeno natural o de una operacién

artificial.

R

Radomme.- antena de recepcion

Rehabilitacién.- Accidn y efecto de rehabilitar.Accion de reponer a alguien en la
posesion de lo que le habia sido desposeido. Reintegracion legal del crédito,

honra y capacidad para el ejercicio de los cargos, derechos, dignidades, etc.,

Remover.- Pasar o mudar algo de un lugar a otro. Mover algo, agitandolo o
dandole vueltas, generalmente para que sus distintos elementos se mezclen
Quitar, apartar u obviar un inconveniente.Conmover, alterar o revolver alguna
cosa o asunto que estaba olvidado, detenido, etc. Deponer o apartar a alguien de
su empleo o destino. Investigar un asunto para sacar a la luz cosas que estaban

ocultas

ABREVIATURAS Y SIGLAS

o ITSA: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
. MSDS: Material Safety Data Sheet.
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ANEXO A. — ANTEPROYECTO

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las necesidades primordiales del los estudiantes del Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico, que es la tener al alcance aeronaves para su formacion
como tecndlogos, ya que a mas de impartir clases tedricas es importante educar
de manera practica, ya que, el estudiante necesita identificar de manera clara y

directa la estructura de la cabina de un avion.

Partiendo de que el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico (ITSA) se
encuentra ubicado en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, el cual,
siendo consciente de la necesidad de formar profesionales dentro del campo
aeronautico, educa, prepara y capacita personal técnico con un alto nivel de
conocimientos en cada una de las carreras que ofrece, para enfrentar los retos del
futuro y satisfacer las necesidades del mercado ofreciendo profesionales de gran

calidad y éxito para la sociedad.

Para cumplir con esta finalidad el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico
cuenta con laboratorios equipados para cada carrera que se oferta, ademas
dispone de los elementos necesarios para proporcionar un correcto aprendizaje

en las diversas carreras que el Instituto ofrece a la sociedad.

Es importante mantener los laboratorios en constante innovacién para formar
tecndélogos con conocimientos acorde con la actualidad aeronautica y a los

requerimientos que la sociedad exige dia a dia.

Siendo esta la principal razén por la que se ha decidido realizar el proceso de
pintura, enderezado, instalacidn y rehabilitacién de accesorios para la estructura
de la cabina del avion Boeing 707, dentro del cual estaran reflejados los

conocimientos adquiridos en el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico, por tal



razon este proyecto sera de vital importancia en la formacion de nuevos
tecnodlogos, con el fin, de que, los estudiantes se familiaricen con aviones
comerciales y brindandoles una herramienta mas para un buen desempeno en el

campo aeronautico comercial.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como aportar al desarrollo practico aeronautico en los estudiantes del ITSA a

través del buen uso de la estructura de la cabina del avion Boeing 7077

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La formacion de profesionales en cualquier parte del mundo, logra alcanzar la
excelencia cuando el estudiante aplica los conocimientos adquiridos durante su
proceso de aprendizaje siempre y cuando dichos conocimientos se los obtenga de

manera perceptible y palpable.

La realizacion del proceso de pintura, enderezado, instalacion y rehabilitacién de
accesorios para la estructura de la cabina del avion Boeing 707, permitira ser mas
competitivos en el mundo actual, lo cual, conlleva al mejoramiento continuo
teniendo de esta manera mas apertura a ideas innovadoras, de crecimiento
intelectual y profesional, las cuales se destaquen a un nivel superior y sean

reconocidas por los beneficios y ayuda que puedan conceder.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico es una institucion creada con el
objetivo primordial de formar tecnélogos con el adecuado nivel técnico - cientifico
para que puedan desempefarse en los diferentes areas de trabajo segun su
preparacion y poder demostrar las capacidades y habilidades en el campo
aeronautico a nivel nacional e internacional brindando una formacién profesional

y humanitaria.

El propdsito, es desarrollar el proyecto, que tiene como fin procurar el adelanto

profesional para poder practicar directamente con los instrumentos necesarios



que a futuro permitiran y con miras a emprender un futuro profesional excelente

como excelentes mecanicos aeronauticos.

1.4. OBJETIVOS:

1.41 OBJETIVO GENERAL

e Ejecutar el proceso de pintado, enderezado, instalacion y rehabilitacion de

accesorios para la estructura de la cabina del avion Boeing 707.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Investigar las condiciones en las que se encuentra la estructura de la

cabina del avién Boeing 707.

. Realizar un estudio de investigacion para conocer acerca de los tipos de
enderezado, pintado junto a la instalacion y rehabilitacién de accesorios para la

estructura de la cabina del avion Boeing 707.

. Realizar un analisis de alternativas para seleccionar el tipo de enderezado,

pintado junto a la instalacion y rehabilitacion de accesorios mas factible.

. Conocer las herramientas y materiales necesarios para el proceso de de
enderezado, pintado junto a la instalacion y rehabilitacion de accesorios para la

estructura de la cabina del avion Boeing 707.

. Identificar los equipos de proteccidon personal a emplearse.
o Seleccionar el contenido fundamental de la investigacion bibliografica.
. Recopilar informacioén bibliografica de libros, proyectos de grado, manuales

e internet.



° Establecer un estudio técnico-econdmico para determinar los recursos

necesarios para la ejecucion del proyecto.

1.5. ALCANCE

Este proyecto permitira ampliar el conocimiento, respecto a cémo realizar el
proceso de pintura, enderezado, instalacion y rehabilitacion de accesorios para la

estructura de la cabina del aviéon Boeing 707,

Del mismo modo el proyecto esta orientado a buscar alternativas para el mejor
uso de la estructura de la cabina del aviébn Boeing 707, de tal forma se dara
importancia a la existencia del mismo en las instalaciones del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico, ya que, pertenece a la de un avion comercial,
y por consecuente beneficiara a instructores como a los estudiantes para obtener

un mejor conocimiento en lo que a la aviacidn respecta.



2. PLAN METODOLOGICO

2.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion con la que contara el proyecto sera:

Investigacion de Campo

Una investigacion de campo se realiza cuando la investigacion de campo se
presenta mediante la manipulaciéon de una variable externa no comprobada, en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o
porque causas se produce una situacion o acontecimiento particular. Por tal
razon el proyecto se realiza en la hangareta ubicada en las instalaciones del
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, en el cual, se desarrollara la

investigacion.

Investigacion Documental

En la elaboracion del proyecto se utilizara la informacion documental ya que, se
determina a través de estadisticas de folletos, etc.
Por tal razon para la investigacion del proyecto utilizaremos informacion de

libros, manuales, proyectos de grado e internet.

2.2. TIPOS DE INVESTIGACION

Investigacion No Experimental

En el proyecto se utilizara la investigacion No Experimental, ya que, las variables
no pueden ser intervenidas, porque se basa en la informacion de variables que ya
ocurrieron o se dieron en la realidad es un hecho y sin la intervencion directa del

investigador.



2.3. NIVELES DE INVESTIGACION

Descriptiva

Se utilizara una investigacién descriptiva porque ya existe conocimiento del
problema el cual no es ajeno a la realidad esta investigacion especificara de
forma concreta las caracteristicas y propiedades a la que sera puesta la
investigacion, la cual, dara resultados veraces, eficaces y eficientes, esto nos

ayudara a encontrar diferentes soluciones a los problemas que se hallaran.

2.5. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos nos permitira identificar la fuente de informacién con la
que se va a desarrollar el proyecto, por tal razén, la informacién se realizara
mediante la observacion, esta sera de vital importancia para conseguir resultados

concretos.

2.5.1 TECNICAS

. Técnica Bibliografica

Para la realizacidén de la investigacion se utilizara una modalidad que abarque la
investigacion bibliografica ya que nos permite conocer, comparar y profundizar el
proyecto planteado, mediante la lectura de libros, manuales técnicos, folletos,
revistas, tesis, navegacion de paginas web etc., lo cual sera de mucha ayuda ya

que permitira obtener informacion precisa con relacion al tema.



° De Campo

Observacion

Es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en que se produce el problema
esta investigacion toma contacto en forma directa de la realidad. La técnica de
observacion ayudara a obtener un registro ordenado de las actividades a
realizarse en los lugares en los cuales se va a desarrollar la investigacion, todo
esto con el fin, de que, el trabajo sea el complemento idoneo a la investigacion

que se realizara.

2.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se procedera a elegir la informacion mas eficiente y relevante para la recopilacion

de datos necesarios hacia la realizacion del proyecto.

2.7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos se representaran en forma escrita sobre lo observado, y la

informacion conseguida servira para buscar una solucion adecuada al problema.

2.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

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

desarrollada la misma.



3. EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1. MARCO TEORICO

3.1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En tanto el proceso de la investigacion documental bibliografica, la cual, realizado
en la biblioteca del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautica, se comprobd la
existencia de trabajos de grado realizados por los estudiantes los cuales fueron
de gran apoyo, ya que, aporta a la investigacion con propuestas y estudios

ejecutados, presentados a continuacion:

PILATASIG, L. (2006). IMPLEMENTACION E INSTALACION DE ACCESORIOS
DE UN BANCO DE RECUPERACION Y ENDEREZADO DE CHASIS Y
COMPACTOS PARA VEHICULOS. Carrera de Mecanica Aeronautica del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico.

TRUJILLO, D. (2007).REALIZACION DEL PROCESO DE PINTADO DEL AVION
ESCUELA AT-33 CON MATRICULA FAE 369. Carrera de Mecanica Aeronautica

del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Objetivos de cada proyecto.

. Construir y adquirir los accesorios de acuerdo a un disefio tomado de la
fabrica para la implementacion e instalacion de los mismos al banco de

recuperacion y enderezado.

. Conocer las herramientas y materiales necesarios para el proceso de

pintado del avion



Conclusiones de cada proyecto.

. En un trabajo de enderezado es importante ayudarse con un martillo para
ejecutar algunos golpes, con el fin de alivianar los esfuerzos causados por la
deformacion.

. Existen diferentes métodos para el proceso de pintado de una superficie,
la buena eleccion del sistema es importante ya que sus componentes deben ser

compatibles y asi poder obtener buenos resultados.

ANALISIS

En los proyectos de tesis mencionados anteriormente se observa que se han
cumplido con sus objetivos generales planteados, enfocandose directamente al
mejoramiento de la formacién y conocimientos de un tecndlogo, todo esto a través

del apoyo del material didactico.

Ademas cabe recalcar que estos proyectos se han realizado con las normas
establecidas de seguridad para de esta forma llegar a cumplir con el objetivo

planteado en cada proyecto.

Estructura

Para poder comenzar a desarrollar el proyecto se empezara por definir la
estructura que viene (del latin structdra) es la disposicién y orden de las partes
dentro de un todo. También puede entenderse como un sistema de conceptos

coherentes enlazados, cuyo objetivo es precisar la esencia del objeto de estudio.

Tanto la realidad como el lenguaje tienen estructura. Uno de los objetivos de la
semantica y de la ciencia consiste en que la estructura del lenguaje refleje
fielmente la estructura de la realidad.

Enderezado

Es volver a su estado original, algo que haya sufrido alguna deformacion o

torcedura.



El primer paso a realizarse en los trabajos de reparacion es el enderezado de la
estructura lateral del avién con ayuda de herramientas hidraulicas, manuales y
escuadras de enderezado.

Instalar

Colocar algun instrumento o parte en su debido lugar, colocar en una zona

enseres 0 Servicios.

Rehabilitar

Habilitar de nuevo o restituir a alguien o algo a su antiguo estado, volver a su

estado original mediante correcciones.

Pintura

La pintura es un recubrimiento organico, mezcla de varios componentes. Es un
producto generalmente liquido que se aplica sobre una superficie, en la que al
secarse forma una pelicula que forma una pelicula que cumple con las funciones
de proteccion, decoracién, duracion, belleza, color, etc. Los componentes basicos

de la pintura son:

Resinas.- Son sustancias organicas principalmente de origen vegetal, sdlidas y
semisolido, transparentes o no translucidas solubles en alcohol y en los aceites

esenciales, insolubles en agua.

Pigmentos.- Son particulas solidas finamente pulverizadas, insolubles y no
reactivas en las resinas y en los solventes que proporcionan a la pintura material

solido y de color.

Pueden ser divididos en dos grandes grupos activos e inertes.
. Los activos confieren color y poder de cubrimiento a la pintura

. Los inertes (cargas) se encargan de proporcionar dureza y consistencia



Diluyentes.- Llamados también solventes. Son liquidos generalmente volatiles
que dispersan o disuelven los componentes de la resina, haciendo posible

obtener propiedades deseadas de aplicacion y secamiento.

Unos retardan y otros aceleran el tiempo de secado asi como también al

momento de la aplicacion ayuda a la nivelacion y mejoramiento del brillo.

No se considera como parte integrante de una pintura ya que se evapora

después de que esta aplicada.

Son usados en diversas fases de fabricacion de la pintura, sirven para facilitar la
dispersion de los pigmentos, regular la viscosidad de la pasta, facilitar la fluidez de

resinas y de las pinturas proximas a la fase de envasado.

Aditivos.- Son elementos quimicos que entran el pequefias cantidades en la
formulacién de la pintura, o en los solventes, para modificar y mejorar las
propiedades proporcionarles caracteristicas especiales como estabilidad,
durabilidad, secado, etc. Las cantidades que se agregan de estos compuestos

son sumamente pequefias.

Los aditivos mas conocidos son: secantes, antiespumante, antisedimentante,

dispersantes, espesantes, bactericidas, fungicidas.

3.1.2 FUNDAMENTACION TEORICA

Boeing 707

El Boeing 707 es una aeronave comercial de cuatro motores desarrollada por
Boeing a principios de los afios 1950. No fue, sin embargo, la primera aeronave
comercial a reaccion en servicio (esa distincidon le corresponde al De Havilland
Comet) sino la primera, junto al Caravelle francés, en ser exitosa comercialmente.
Tiene para muchos un puesto destacado en la era de los jet comerciales siendo el

primero del tipo Boeing 7X7. Boeing distribuyé 1.010 aeronaves del modelo 707.



Historia del avion Boeing 707

Hasta la década de 1950, a Boeing era un fabricante sin mucha expresion, entre
las muchas existentes en los Estados Unidos. Era conocida solo por sus
aeronaves militares, y en la verdad, 707 naci6 como un proyecto de nave de

reabastecimiento, conocida como KC-135A.

El 707 estaba basado en un prototipo de la Boeing conocida como el 367-80. El
desarrollo del "Dash 80" (como era conocido dentro de Boeing) tuvo un costo de
16 millones de ddélares. Su desarrollo tomé menos de dos afios desde el inicio del
proyecto en 1952 hasta que despeg6 el 14 de mayo de 1954. El prototipo sirvid de
base para dos aeronaves, el KC-135 Stratotanker, un avion cisterna usado por el
ejército de los EE.UU (USAF), y el propio 707. Este estaba propulsado por cuatro
motores Pratt & Whitney JT3C, que era la versién para uso civil del J57, montado
entonces en la mayoria de las aeronaves militares, entre ellos los F-100, F-101, F-
102, y el B-52. Una posterior y costosa decision fue ensanchar el fuselaje en 6
pulgadas (150 mm) en comparacion con el original 367-80 y el KC-135, logrando

asi ser un poco mas ancho que el Douglas DC-8.

A fin de convertirse en una nueva empresa importante en el negocio de la
aviacion comercial, Boeing se plegé rapidamente a los deseos de muchos de sus
clientes. EI 707-120 era el modelo estandar inicial propulsado por motores Pratt &
Whitney JT3C. Fue entonces cuando Qantas solicité una version mas pequefia en
longitud llamada 707-138, mientras que Braniff se decanté por una version mas
grande, la 707-220, que era propulsada por unos motores Pratt & Whitney JT4A
mas potentes. La ultima version del modelo fue la 707-430 que incorporaba como
novedad una envergadura aumentada y unas alas mayores mientras la novedad
del modelo 707-420 fueron los motores turbofan Rolls-Royce Conway. La mayoria
de los ultimos 707 se montaron con los motores JT3D, que eran mas silenciosos y
ahorraban mas combustible, ademas de unos flaps en el borde principal de las

alas que incrementaban el rendimiento en el despegue y el aterrizaje.



Estas mejoras fueron destacadas anadiendo el sufijo "B" al nombre de la
aeronave, como en los modelos 707-120B y 707-320B. A finales de la década de
los afios 1960 el crecimiento exponencial del trafico aéreo hizo al 707 una victima
de su propio éxito. Se habia vuelto obvio que el 707 era ya demasiado pequeno
para dar servicio a las cada vez mayores cantidades de pasajeros en las rutas
para las que habia sido disenado. Agrandar el fuselaje ya no era una opcién
viable debido a que la instalacion de motores mas potentes obligaba al montaje
de trenes de aterrizaje también mayores, lo que no era posible debido al ancho

limitado de las pistas de aterrizaje.

La solucion de Boeing al problema fue la construcciéon del primer reactor
comercial de doble plataforma, el Boeing 747. La tecnologia de primera
generacion de motores del 707 se estaba quedando obsoleta rapidamente por el
excesivo ruido y consumo de combustible. El 707, como todas las aeronaves ya
fuera de uso, mostraba un indeseable comportamiento en vuelo llamado Dutch roll
que se manifestaba en un movimiento alternativo de rotacién a ambos lados.
Boeing ya tenia una considerable experiencia en esto con los  B-47 y los B-52 y
habia desarrollado un sistema de correccion probado en el B-47 que
posteriormente les permitié abandonar ciertas configuraciones de alas de modelos
como los 707. De todas formas, muchos pilotos nuevos de 707 no habian
experimentado este fendmeno porque soélo habian pilotado aviones del tipo DC-7

y Lockheed Constellation.

En un vuelo de prueba para clientes, el sistema de correccion fue desactivado
para familiarizar a los nuevos pilotos con las técnicas de vuelo. Ello provocé que
el piloto exacerbara el Dutch Roll y causara una violenta rotacion lateral que
arranco de las alas dos de los cuatro motores, haciendo que el avion se estrellara
en el lecho de un rio al norte de Seattle (EEUU) y fallecieran la mitad de los
tripulantes. La produccion del 707 para pasajeros finalizé en 1978 con un total de
1010 aeronaves construidas para uso civil. La versidon militar continué en
produccion hasta 1991. Algunas piezas del 707 todavia se encuentran en algunos
de los productos actuales de Boeing, sobre todo en el Boeing 737, que usa una
version modificada del fuselaje del 707. ElI Boeing 727 y el 757 usaban

practicamente el mismo fuselaje expandido o reducido para servir a las



necesidades particulares de cada modelo. El 727 y el 737 también usaban el

mismo morro y la misma configuracion de la cabina que el 707.

La produccion del 707 para pasajeros finalizé en 1978 con un total de 1010
aeronaves construidas para uso civil. La version militar continué en produccion
hasta 1991.

Algunas piezas del 707 todavia se encuentran en algunos de los productos
actuales de Boeing, sobre todo en el 737, que usa una version modificada del
fuselaje del 707. El Boeing 727 y el 757 usaban practicamente el mismo fuselaje
expandido o reducido para servir a las necesidades particulares de cada modelo.
El 737 y el 727 también usaban el mismo morro y la misma configuracion de la

cabina que el 707.

ESPECIFICACIONES BOEING 707.

Caracteristicas Generales

Capacidad: 179 pasajeros
Longitud: 44,07 m
Envergadura: 39,90 m
Altura: 12,93 m
Peso vacio: 55.580 kg
Peso maximo al despegue: 116.570 kg

4x turborreactores Pratt & Whitney
Planta motriz: JT3D-1
75,6 kN (17.000 Ibft) de empuje cada

Empuje normal: uno

Rendimiento
Velocidad crucero (Vc): 1.000 km/h (540 nudos)
Alcance: 6.820 km (3.680 MN)

Tabla 1.1. Especificaciones del Avion Boeing 707



ESTRUCTURA DEL AVION BOEING 707

BOEING 707-320

Figura 1.1. Estructura del Boeing 707

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion de campo se ejecutd en el Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico donde se encuentra y ubicada la cabina del avién Boeing 707, se
pudo observar las condiciones reales en las que se encuentra el mismo,

detalladas a continuacion:

ANEXO 1
1. La cabina del avion Boeing 707, se encuentra en un lugar inadecuado.
2. Su estructura se encuentra deteriorada por motivo de traslado y como

consecuencia la cabina tiene golpes en diferentes partes



3. Por su inadecuada posicion la cabina del avion Boeing 707 sufre desgaste

de pintura.
4, Por el movimiento que ha tenido la cabina del avién Boeing 707 sus
accesorios (ventana, radomme) estan en mal estado.

5. Por sus afos de olvido la cabina se encuentra sin la compuerta de ingreso.

Estructura de la Cabina del avién Boeing 707

Figura: 1.3. Lado derecho de la estructura del avién Boeing 707.

Fuente: Observacion de campo

Figura: 1.4. Lado izquierdo de la estructura del avion Boeing 707.
Fuente: Observacion de campo
La cabina se encuentra entre el bloque 42 y la plataforma, bajo un techo

inadecuado que ha sido construido para otros fines.



Esta expuesta a dafios estructurales como golpes y a la lluvia que lo puede

corroer con el tiempo.

Figura: 1.5. Parte delantera de la cabina del aviéon Boeing 707

Fuente: Observacion de campo

La estructura se encuentra deteriorada

Por su lugar de ubicacién la estructura de la cabina del avién se deteriora y sufre

desgaste y corrosién al igual que deterioro en la pintura ya que se

Figura: 1.6. Parte izquierda de la cabina del avion Boeing 707 (enderezada)

Fuente: Observacion de campo

Figura: 1.7. Parte derecha de la cabina del avién Boeing 707 (pintado)

Fuente: Observacion de campo



Por su omisidn que ha tenido la cabina del avion Boeing 707 la estructura se ha

venido deteriorando (puertas, ventanas, piel, y demas accesorios)

En la figura nos muestra que los partes de la cabina (puerta, ventanas, radomme)
no se encuentran instalados, y que las ventanas son remplazadas por plastico

pegado.

La piel de la cabina se encuentra con desgaste y con partes corroidas.

La estructura sufre roturas y golpes por la ubicacién-

Figuras 1.8. Accesorios deteriorados de la cabina del avién Boeing 707.

Fuente: Observacion de campo



Por las circunstancias en las que se encuentra la cabina y por la forma de
ubicacion en la que se localiza se encuentra el radomme aislado y fuera de lugar
y en malas condiciones, existen abolladuras, golpes, corrosién, por lo cual

también requiere rehabilitacion.

Figuras 1.9. Radomme de la cabina del avion Boeing 707.

Fuente: Observacion de campo.

La investigacion documental fue obtenida de proyectos de grado relacionados a la
cabina del avion Boeing 707.

De la cual obtuvimos datos sobre longitud, altura, ancho y peso.

3.3. TIPOS DE INVESTIGACION

Utilizamos el tipo de investigacion no experimental ya que se han realizados
proyectos para la cabina del Boeing 707, ayudando a mejorar el conocimiento de

los estudiantes de la institucion; y contribuyendo con informacién para nuestro

objeto de estudio.

3.4. NIVELES DE INVESTIGACION



La investigacion descriptiva.- se desarrollo enfocandose en el estado que se
encuentra la estructura de la cabina del Boeing 707.
La cabina se encuentra en un estado de corrosion fisica, igualmente tiene un
desgaste y oxidacidn en su estructura por las condiciones en la que se encuentra.
La estructura de la cabina se encuentra sostenida por unos bloques.
La parte exterior de la cabina se encuentra pintada, pero tiene desgaste de
pintura y de igual forma se pudo apreciar golpes en diferentes partes de la
estructura de la cabina del avién.
Los accesorios de la cabina como son las ventanas, la puerta y radomme no se
encuentran instaladas

3.5 RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 TECNICAS BIBLIOGRAFICA

Una de las fuentes importantes y principales como es la del internet en la cual se

pudo investigar sobre el avién Boeing 707 en el cual consta:

. Historia de la aeronave

. Especificaciones generales.

Cabe indicar que los proyectos de tesis que se encontraron en la biblioteca del
instituto son de vital importancia para poder desarrollar la investigacion y el
proyecto en los cuales se obtuvieron aspectos positivos que han sido de gran

sustento.

3.5.2 TECNICAS DE CAMPO.

o OBSERVACION.
La técnica de campo utilizada fue la observacion la cual fue una herramienta muy
adecuada e importante, para de esta manera obtener informacion veraz de las
condiciones actuales en las que se encuentra de estructura de la cabina del avion
Boeing 707, esto se lo realizo con una herramienta de apoyo como es la ficha de
observacion. ANEXO 2



FORMATO DE LA FICHA DE OBSERVACION

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
Objeto de observacion:
Lugar:
Fecha de observacion:
Observador:

OBJETIVO:

OBSERVACIONES:

(Aspectos sobresalientes de los hechos observados).

Z
o

ITEMS FORTALEZAS | DEBILIDADES

Ubicacion.

Paneles de control

Ventanas.

Radomme.

Piso

Pintura

Instrumentos

Piel del avion

(Om\lO'JUIhWN—\

Compuerta

Tabla 1.2. Ficha de Observacion de Campo.




3.5.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.
Tabla 1.3. Ficha de Observacion de Campo.

Boeing 707.
Lugar:

Superior

Fecha:

Observador:

Objeto de observacion:

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Observacion A La Cabina Del Avion

Instalaciones del Instituto Tecnoldgico

Aeronautico.

11-11-10.

JORGE AULESTIA

avion Boeing 707.

OBJETIVO: Observar las fortalezas y debilidades de la cabina del

OBSERVACIONES:

(Aspectos sobresalientes de los hechos observados).

No. | ITEMS FORTALEZAS | DEBILIDADES

1 | Ubicacioén. X

2 | Paneles de control X

3 | Ventanas. X

4 | Radomme. X

5 | Piso X

6 | Pintura X

7 | Instrumentos X

8 | Piel del avidén X

9 | Compuerta X

Realizado por: Jorge Aulestia




ESTADISTICA DE FRECUENCIA

Tabla 1.4. Estadistica de Frecuencia

PORCENTAJE PORCENTAJE
FRECUENCIA | PORCENTAJE VALIDO ACUMULATIVO
VALIDD Fortalezas 3 30,0 3373 333
Debilidades B 0,0 66,7 100,0
Total g 90,0 100,0
Total 10 100,0

3.5.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

Figura 1.10. Grafico de fortalezas y debilidades

70

PORCENTAJE

Fuente: Ficha de observacion

Elaborado por: Jorge Aulestia

Grafico De Fortalezas y Debilidades

60 «

40 o
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Fortalezas

Debilid ades

Fuente: Ficha de observacion

Elaborado por: Jorge Aulestia

Analisis de los resultados de la tabla de fortalezas y debilidades que se realizo

mediante la ficha de observacion. El objetivo de presentar resultados en

frecuencia y porcentaje es para saber las condiciones en las que se encuentra la

estructura la cabina del avién Boeing 707, por tal razén se considerara los

resultados y de esta manera se podra llegar a los objetivos planteados.




INTERPRETACION DEL GRAFICO

Como se puede observar en el grafico el 60% de la cabina se encuentra en mal
estado como son las ventanas, la pintura, la piel del avion, el radomme, la

compuerta, oxidacion en algunos lugares etc.,

Por tanto que el 30% se encuentra en condiciones favorables pero no
conservadas de tal forma que tienden a deteriorarse, como son los instrumentos,

paneles de control y la base.



3.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA INVESTIGACION

CONCLUSIONES

e Hay proyectos que han ayudado con su contenido para poder conservar

de manera adecuada la cabina del avion Boeing 707.

e La estructura externa de la cabina se encuentra deteriorada ya que en el

lugar en el que se encuentra situada la cabina no es la mas adecuada.
e Al rehabilitar la cabina podra servir de gran uso para la instruccion

educativa de los estudiantes del instituto tecnoldgico superior aeronautico.

¢ Que la cabina podria llegar a ser una herramienta muy importante para el

desarrollo tedrico practico de los alumnos de la institucion.



RECOMENDACIONES

Las autoridades deberian sugerir a los estudiantes como proyecto de tesis
la rehabilitacion de ciertas secciones de la cabina del avion Boeing 707, ya
que, sera de gran apoyo al desarrollo de los conocimientos de los

estudiantes.

La hangareta no se encuentra en su lugar de conservacion el mismo que
fue construido como proyecto de grado se recomienda que esta ocupe su

respectivo lugar.

Se deberia cubrir a la cabina con un protector para la humedad y luz solar

de esta forma se evitara corrosiones en la piel del avién.

La estructura de la cabina del avibn debe asentarse en una base
adecuada la cual soporte peso y no se encuentre sobre bloques de esta

forma no se dafiara el asiento.



4, FACTIBILIDAD DEL TEMA

41 FACTIBILIDAD TECNICA

El realizar el proceso de pintura, enderezado, instalacion y rehabilitacién de
accesorios para la estructura de la cabina del avién Boeing 707, el cual sera de
gran ayuda para los estudiantes del instituto para que a través de la aeronave los
instructores puedan educar a los alumnos de forma practica de tal forma los
estudiantes obtendran un mejor conocimiento, para que se pueda realizar los

procesos anteriormente nombrados se debera proceder a realizar los siguiente



Costo de Materiales a Utilizar para el pintado del avién:

Tabla 1.5. Costo de materiales (Pintado).

= COSTO |COST
N°|ITEM <Z£ UNIDAD |UNITARI (O
&) o TOTAL
1| ESMALE POLIURETANO GRIS 2| GALONES | 32 64
2| FONDO PRIMER 1| GALONES | 20 20
3 |DILUYENTE 2| GALONES | 8 16
ESMALTE POLIURETANO
4 | CELESTE 1|/LITRO 7.5 15
ESMALTE POLIURETANO AZUL
5| MARINO 1|/LITRO 8 8
6 | ESMALTE POLIURETANO BLANCO 1|LITRO 7.5 7.5
7| ESMALTE POLIURETANO NEGRO 2|LITRO 5 10
ESMALTE POLIURETANO CAFE
8 | CLARO 0.5|LITRO 2.75 1.375
9 |[MASKING 1" 2|ROLLOS |0.90 1.80
10 | MASKING 2" 1/ROLLOS [1.60 1.60
UNIDADE
11| MASCARILLA 3|S 0.50 1.50
12| GUAYPE 2 | LIBRAS 1.00 2.00
13 | GAFAS PROTECTORAS 1| UNIDAD 1.50 1.50
14 |LIJA'N° 180 1| PLANCHA |10 10
15| TRAJE PARA PINTURA 1| UNIDAD 15 15
16 | CARTULINA 2 |PLIEGO 0.40 0.80
17 | SHAMPOO DESOXIDANTE 3|LITRO 5 15
18 | PERIODICO 5 |LIBRA 0.30 1.5
19 | PAPEL CRAC 5|METROS |13 65
20 | CINTA INTERTAPE BRAND 1|ROLLOS |6 6
21| RENOLAY 1| GALONES | 22 22
UNIDADE
22 |WIPE 6|S 1.30 7.8
TOTAL 293.37




Costo de materiales de equipo de protecciéon personal

Tabla 1.6. Costo de materiales de equipo de proteccion personal

VALOR

VALOR TOTAL
DETALLE UNIDADES | UNITARIO | $
COSTO DE MATERIALES DE
PROTECCION
GUANTES 2 3.50 7
GAFAS 1 8 8
MASCARILLAS DESECHABLES 2 0.50 1
OVEROL 1 15 15
OREJERAS 1 10 10
TOTAL 41

Costo de materiales para la instalacion de la compuerta.

Tabla 1.7. Costo de materiales — Compuerta

VALOR VALOR
DETALLE |UNIDADES UNITARIO TOTAL
PERNOS 9 0.27 3
BISAGRAS 3 2 6
TOTAL 9

Costo de mano de obra (compuerta)
El costo de la mano de obra viene a ser la construccion y el disefio de la
compuerta, detallada a continuacion:

Tabla 1.8. Costo de mano de obra (compuerta).

VALOR
DETALLE $
CONSTRUCCION | 130
PINTADO 30
TOTAL 160

Pasos para la realizaciéon del proyecto

Enderezado del avion

Para poder empezar a enderezar las fallas de la cabina del avién, para poder

ejecutar estos trabajos es muy necesario disponer de un area de trabajo amplio



en el cual se pueden realizar los movimientos sin ninguna dificultad ademas es

necesario disponer de zonas especiales con las correspondientes herramientas.

Es sistema hidraulico basico que interesa para el estudio de los equipos de
enderezado esta construido por tres partes fundamentales que son generador de

presion, elemento flexible, y gato hidraulico.

Maquinas — herramientas a utilizar

Tabla 1.9. Maquinaria a utilizar (enderezada y pintada)

Maquinas herramientas

Esmeril
amoladora
rectificadora
compresor

Equipos de maquinaria a utilizar:

Tabla 1.10. Equipos de maquinaria (enderezada)

Equipos de la maquinaria | Caracteristicaltipo
electrodos 60.116.013
Piedras de amolar Rectificado de exteriores

Herramientas a utilizar:

Tabla 1.11. Herramientas para la enderezada

Equipo de protecciéon Caracteristicas

Guantes Cuero tela

Gafas Plastico poli carbonato
Mascarillas desechables Nitrocelulosa algodon

Overol Tela

Orejeras Atenuan hasta los 30 decibeles
Pantalla facial Con filtro de 6 a 12 lumenes
tapones Atenuan hasta los 35 decibeles




Proceso de Masillado
Pasos:
e Pulir cada uno de los elementos de las rebabas formadas por el proceso de
oxido
e Limar cada uno de los elementos antes de aplicar la masilla

e Pulir los elementos que fueron adheridos con al masilla

Proceso de Lijado
Pasos:
e Se procedera a cortar la lija
e Se empezara a limar la pintura actual del avion
e Con el guaipe se procedera a limpiar los restos de pintura que dejo al
momento de limar

e Para finalizar se procedera a lavar el avion con el shampoo desoxidante.

Pintado del Avion

a) Decapado de Superficie

El decapado de la superficie se lo puede realizar mediante lijado o aplicacion de
removedor.

El lijado requiere de muchas manos y de esfuerzo fisico de la persona y su
ejecucion ocupa mucho tiempo. Se utiliza lijas, espatula y wipe.

Con removedor se necesita menos manos mas se necesitara brocha, espatulas y
wipe, su aplicacion es sencilla y su tiempo de accionamiento sobre la superficie es

de 15 min aproximadamente.

b) Eleccion del Sistema.

La eleccion del sistema consiste en el tipo de pintura (poliuretano, acrilico, laca,
etc.) que se ha de utilizar en el proceso de pintado, para lo cual es necesario
revisar cada una de sus caracteristicas y los componentes compatibles

correspondientes.



c) Preparacion de la superficie para aplicacion del primer.

La preparacion de la superficie para la aplicacion del primer, consiste en el
decapado completo y limpieza de impurezas, como polvo, grasa, humedad,

corrosion, etc.

Segun el sistema de pintura seleccionada se debe utilizar los respectivos
materiales y/o elementos de limpieza es decir, (wash-primer, shampoo no

alcalino, metil, desengrasantes, desoxidantes, etc.)

d) Aplicacién del Primer

Después de la limpieza de la superficie, la aplicacion del primer es inmediata,
para lo cual se utiliza soplete. Es importante la utilizacion de equipos de
proteccion personal, por las altas concentraciones de plomo del primer. El tiempo
de aplicacion del primer varia segun el tamafio de la superficie y dependiendo del

numero de manos

e) Accion del Primer sobre la Superficie

La accion del primer sobre la superficie es un proceso de tiempo, segun indique
en las especificaciones del componente. Para lo cual se necesita condiciones de
ambiente de trabajo apropiadas es un proceso de aproximadamente de 2 a 3

horas.

f) Aplicacion de la Pintura

La pintura es aplicada cuando el primer se ha secado completamente sobre la
superficie. Para lo cual se utiliza soplete y el respectivo equipo de proteccion
personal. El tiempo de aplicacion de la pintura, depende del tamafo de la
superficie y del numero de obreros. Para su aplicacion se requiere condiciones

ambientales apropiadas de ventilacidon, temperatura y limpieza.



Para el efecto de secado es importante el factor clima, ya que este efecto puede
acelerarse a mayor temperatura o retardarse a menor temperatura. Pero su
tiempo a condiciones apropiadas es de 48 horas para su manipulacién segura.

g) Pintado de Detalles de la Cabina (escudo del ITSA)

Para el pintado de detalles se requiere de moldes y del ingenio de pintor para
evitar manchar el resto de la superficie. Es importante que la pintura principal de
la superficie se encuentre completamente seca, para evitar su destruccién por
manipulacion, golpes derrames de otras pinturas o quimicos, o utilizacion de los

moldes.

El tiempo de aplicacién de la pintura, depende del tamafio de los detalles, del
numero de colores y de la cantidad de detalles. Para su aplicacion se requiere
condiciones ambientales apropiadas de ventilacién, temperatura y limpieza. Para
el efecto de secado es importante el factor tiempo y clima ya que este efecto
puede acelerarse y a mayor temperatura, o retardarse a menor temperatura pero

su tiempo a condiciones apropiadas es de 48 horas para su manipulacién segura.

Colocacion de la compuerta.

PASOS:

. Colocacion de las bisagras
. Seleccion de pernos

. Medicion correcta

. Instalacion

Tabla 1.12. Materiales para la instalacion de la compuerta

DETALLE DE MATERIALES TIPO
Pernos Material acero inoxidable
Bisagras Material acero inoxidable




4.2. FACTIBILIDAD LEGAL

Para poder llevar a cabo el proceso de de enderezado, pintado junto a la
instalacion y rehabilitacién de accesorios para la estructura de la cabina del avién
Boeing 707. Se ha contado con la autorizacién del instituto tecnoldgico superior
aeronautico el cual se encuentra a cargo.

4.3. FACTIBILIDAD OPERACIONAL

Cuando el trabajo este concluido se obtendra varios beneficios para el cual esta
orientado el proyecto, el cual sera utilizado para la ensefianza y el buen uso de
los estudiantes civiles y militares de instituto tecnoldgico superior aeronautico,
cono es para el buen uso y ensefanza para los estudiantes del instituto
tecnolégico superior aeronautico, conjuntamente con los docentes quienes seran
los encargados de impartir todos sus conocimientos teoricos y de igual forma
practicos, de esta manera ayudaran a los estudiantes a cumplir con las misiones
que a ellos impongan en cada una de su vida profesional o a nivel nacional o

latinoamericano.

44 ECONOMICO FINANCIERO, ANALISIS COSTO - BENEFICIO
(TANGIBLE E INTANGIBLE).

Tabla 1.13. Presupuesto del Tema

Costos Primarios

N° Materiales Precio T otal
(délares)
1 |Costo de la compra de la compuerta y materiales 169 169
2 | Costos de la puntura y materiales 293.37 293.37
3 |Costo de materiales y equipo de proteccion (enderezado) 41.00 41.00
TOTAL 503.37

Fuente: Investigacién de Campo

Elaborado por: Jorge Aulestia




Costos Secundarios

Tabla 1.14. Costos secundarios

N° [ Material Costo
1 [Impresiones 180
2 |Derechos de grado 290
3 | Transporte, materiales de escritorio 60
TOTAL 530

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Jorge Aulestia

Tabla 1.15. Recurso Para la Investigacion del Anteproyecto

N° Material Costo
1 Impresiones anillados e Internet | 15.60
2 Asesoria de Ingeniero 30
3 Otros 30
TOTAL 75.60

Fuente: Investigacion Documental

Elaborado por: Jorge Aulestia

5. DENUNCIA DEL TEMA

‘REALIZACION DEL PROCESO DE PINTADO, ENDEREZADO,

OMPPLEMENTACION E ONTALACION DE LOS ACCESORIOS DE LA
ESTRUCTURA DE LA CABONA DEL AVION BOENG 707"
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GLOSARIO

A

Aeronave.- Significa un dispositivo que es usado o en la intencién de ser usado
para vuelo en el aire.

Alas.-El tamafo y la forma de las alas varian mucho con los requerimientos
aerodinamicos. Las alas de los aviones supersonicos suelen estar inclinadas
hacia atras, dando al avidon el aspecto de una punta de flecha dirigida hacia
adelante y muy estilizada. Esta forma permite reducir la brusca variacion de
compresion cuando el avidon se aproxima a la velocidad del sonido. La importancia
del ala dentro de la estructura del avion se pone de manifiesto con el desarrollo de
las alas volantes, aviones en los que el fuselaje y la cola se han eliminado

completamente.

Accesorios.- Que depende de lo principal o se le une por accidente secundario
Utensilio auxiliar para determinado trabajo o para el funcionamiento de una

maquina.

C

Cabina.- La cabina de vuelo, es el area de la parte frontal de un avion en la que la
tripulacion técnica, piloto y copiloto principalmente, controla la aeronave. La
cabina de una aeronave contiene los instrumentos y los controles que permiten al
piloto hacer volar, dirigir y aterrizar el aparato. En la mayoria de las aeronaves
comerciales, una puerta separa la cabina de vuelo de la cabina de pasajeros. La
mayoria de las ventanillas que pueden ser abiertas mientras el avion estan en

tierra.
D

Decapado.- Quitar por métodos fisico-quimicos la capa de 6xido, pintura, etc.,

que cubre cualquier objeto metalico.

Dutch roll.- Es un tipo de movimiento de aeronaves, que consiste en una

combinacion de efectos que se fundamentan en un "meneo de la cola" y balanceo



de lado a lado. Este acoplamiento de movimientos yaw-roll dan como producto

uno de los modos basicos de vuelo dinamica (divergencia en espiral).

E

Envergadura.- Distancia entre los extremos de las alas de un avion.

Estructura.- Distribucion y orden de las partes importantes de un edificio
Distribucién de las partes del cuerpo o de otra cosa Distribucion y orden con que
estad compuesta una obra de ingenio, como un poema, una historia, etc.
Armadura, generalmente de acero u hormigdn armado, que, fija al suelo, sirve de

sustentacion a un edificio.

Enderezar.- Poner derecho lo que esta torcido. Poner derecho o vertical lo que

esta inclinado o tendido

F
Factibilidad.- (Del lat. factibilis). adj. Que se puede hacer.

Flaps.- aumentan la sustentacion para reducir la velocidad de despegue y

aterrizaje.

Instalacion.- Accion y efecto de instalar o instalarse. Conjunto de cosas
instaladas. Recinto provisto de los medios necesarios para llevar a cabo una

actividad profesional o de ocio.

Material Didactico.- El material didactico se refiere a aquellos medios y recursos
que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un contexto educativo,
estimulando la funcion de los sentidos para acceder de manera facil a la

adquisicion de conceptos habilidades, actitudes o destrezas.



O

Operar.- Referido a la aeronave, significa el uso autorizado para utilizacion de la
aeronave, para el proposito de la navegacidon aérea incluyendo el pilotaje de una
aeronave con o sin el derecho del control legal (como duefio, arrendatario u otra

condicion).

Optimizar.- Accion y efecto de optimizar, es decir buscar la mejor manera de

realizar una actividad

P

Poliuretano.-. Resina sintética obtenida por condensacion de poliésteres y

caracterizada por su baja densidad.

Proceso.- Accidn de ir hacia adelante Transcurso del tiempo.
Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una operacion

artificial.

R

Radomme.- antena de recepcién

Rehabilitacién.- Accion y efecto de rehabilitar. Accion de reponer a alguien en la
posesion de lo que le habia sido desposeido. Reintegracion legal del crédito,

honra y capacidad para el ejercicio de los cargos, derechos, dignidades, etc.,

Remover.- Pasar o mudar algo de un lugar a otro. Mover algo, agitandolo o
dandole vueltas, generalmente para que sus distintos elementos se mezclen
Quitar, apartar u obviar un inconveniente. Conmover, alterar o revolver alguna
cosa o asunto que estaba olvidado, detenido, etc. Deponer o apartar a alguien de
su empleo o destino. Investigar un asunto para sacar a la luz cosas que estaban

ocultas



ABREVIATURAS Y SIGLAS

. ITSA: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico
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ANEXO A
Estado en el cual se encuentra la cabina










ANEXO B. FICHA DE OBSERVACION

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Lugar de observacion: ITSA
Fecha de observacion: 11/11/2010

Observador: Jorge Aulestia

OBJETIVO:
. observar de manera directa en qué estado se encuentra de

cabina de la aeronave

OBSERVACIONES:
° se observa corrosiones en la estructura de la cabina del avion.
° el estado del mismo se encuentra en un analisis de debilidad.

. las fortalezas que tiene la estructura del avidon son escasas.




ANEXO B.- PROCESO DE ENDEREZADO Y PINTURA

























ANEXO C.- HOJA DE ACEPTACION DEL USUARIO

CARRERA. MECANICA AERONAUTICA — MOTORES
INFORME DE ACEPTACION DE USUARIO DESPUES DE EL “PROCESO DE
ENDEREZADO Y PINTADO DE LA ESTRUCTURA DE LA CABINA DEL AVION
BOEING 707¢

Objetivo.- Conocer el criterio del usuario final luego de comprobar el enderezado y
pintado de la estructura de la cabina del avion 707, para mejorar el material
didactico del bloque 42 del ITSA.

Yo, Sgos.Tec.Avc. Parra Falconi Edgar Santiago, en calidad de encargado del
Laboratorio de Mecanica Aeronautica (Bloque 42), después de haber comprobado
el enderezado y pintado de la estructura de la cabina del avion Boeing 707 estoy
de acuerdo con el trabajo realizado por el Sr. Aulestia Ruiz Jorge Enrique cuyo
tema es “PROCESO DE ENDEREZADO Y PINTADO DE LA ESTRUCTURA DE
LA CABINA DEL AVION BOEING 707”

ATENTAMENTE:

Sgos.Tec.Avc. Parra Falconi Edgar Santiago



ANEXO D.- HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD (MSDS) MATERIALES
MSDS THINNER

MSDS
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
[PRODUCTO: [THINKER

SECCION I. IDENTIFICACION DE LA COMPANIA.

. CALLE B8N®83-41
DIRECCION: T s COLOMBIA

PAGINA WEE: wtews QILDOMALCom

US05: Se uliliza en la remocion de residuos grasos y dilucion de pinturas.

SECCION Il IDENTIFICACION DE RIESGOS

VEREEON & UL TTHA REVESION: 15050007

COPIA NO CONTROLADA

THINMER, Paging | oo &



PERSPECTIVA GENERAL DE EMERGENCIAS
Riesgos del producio: El THINKNER es un producio sitamente inflamable, las mezclas vapor! sire
son explosivas. Causa reseqguedad en Ia piel & irma los ojos.
i o mgmu hDI:I:IHH_
EXPLOSION
1 POTENCHAL
2 BERID
3 GRAVE
i MUY PELIGROSO
2
RIESGO ESPECIFICO
OXl OXIDANTE
SALUD REACTIVIDAD | alk ALCALIND
HUMANA ACID ACIDOD
CORR CORROSING
RIESGOS
ESPECIFICOS W WO MEZCLAR CON AGLIA

satup | H +

1 PELIGRO LEVE

2 PELIGRD MODERADO
WE LA ade | E] 3 PELIGRO ALTO
ML A0 DD E * FELORO EXTREND

SECCION IV. EFECTDS POTENCIALES A LA SALUD

w;umwnﬁmmwmm.mmm
te= seca. somnolencis & inconciencia.
CONTACTO CON LOS OJOS: El contacio con kos 0jos ocasiona imitacion y sensacidn de

FREFARD: DEFARTAMENTD TECHIZD
YEREION £, UL TIMA REVESION: 15052007

COPIA NO CONTROLADA

THIMMER, Paging Z o€




CONTACTO CON LA PIEL: El comtacte prolongado ocasions reseguedsd y posiblements

demaiitis.
lﬁEETlﬂN memmﬁmrﬁ.mmmm

[TNHALACION: Trasladar al sire ffesco. 5i NO respira AOMINISEEr TESEURCION &nrcial. Buscar
gtencidn medica inmediats.

CONTACTO CON LOS OJOS: Lave inmedistamente los 0jos con agusa por ko menoe durante 15
minutos, levantands kos parpados pars asegurar ks remocion del producto. Si la iritacién parsiste.
repetir el lavado. Consulte & un medico.

CONTACTO COM LA PIEL: Remueva inmediatamente |a ropa contaminada. Lave la pel con
gbumdante agua y jgbon por lo menos durante 15 minutos. Si la irdtacion persiste repstir &l
lavade. Consulte a un medico.

INGESTHON: Lavar la boca con sgus. Si el pacients ests consciente déle = beber sbundants
agua. NO INDUCIR AL VOMITO. Si este se presenta. incline a la victima hacia delante. Si el

paciente 513 inConscente no s debe edministar liguidos. Oblenga  atencion  medica
| inmediataments.
SECCION VI. MEDIDAS DE COMBATE DE INCENDIOS

El THINMER as sitamente inflamable. S deben evilar les lamas, ND producir chispas y Mo

fumar.
MEDIOS DE EXTINCION: Polva. AFFF. espuma v didxido de carbono.

SECCION VIl. MEDIDAS PARA DERRAMES ACCIDENTALES
PASOS A TOMAR 51 £ MATERIA! £5 DERRAMADD

Vemilar el area y elmimar toda fuemte e sgnecidn. Comienga immediaiamenis los demsmes con
algin matedal inerte {lisrra. arena, bentoniia). Transfera los matensles sékdos contenidos an &l
digue a comenedores adecusdos pare SU recuperacion o desecho. Los materiales liguidos
recuperados deben ser dispussios adecuadamenis por mCineramdan © en rellenoe sanianos
edecuados. Use abundante agua para elmingr ios resios de producio.

Precauciones personales: Use profeccidn pars bos opos. El piso puede estar resbaloso. se debs
52 eusdadoso pars evilar caidas.

SECCION VIl INFORMACION DE TRANSPORTE

VERSEN 3 UL THAR REVESION: 15405 30T

COPIA NO CONTROLADA

THINMER, Pigina 5 dad



Legiskacion Decreto 16082002 Mintranspone
Equsia LIM: Mo Regestra
Efgusta de Peligro N° 3 Matena Gas Inflamable

-1 )|

1E¢dmﬁmrﬁthTmeﬂmnmtm miodificado por la Ley 33/B6.
&rticulo 48 Transportar carga sin las medides de proteccion. higens y seguridad. Articule 48:
Trensportsr materiales inflamables, ssplosivos o towicps &l mismo empo gue pasajeros o
glimenios. Suspensiin de la Licencia de Condwcoan.

2 lLos residups de esia susiancie estén considerados en: Mmisterio de Salud. Resolucion 2309
de 1985, por le cual se hece necesario dictar normas especiales complemsnisrias pars |l
cumplida epecucion de las eyes gue regulan kos resdups sdidos y concretaments lo refersnte a8
residuos especiales.

3. Transporte y maneje &l producto alejado de fuenies de calor

Cadigo (UN): Mo Registra
Codigo quimico de nesgo: 3

Tipo de riesgo: Irflamable
Grupo de embalaje 1l

SECCION X. ALMACENAMIENTO ¥ MANEJOD

MANEJO
Usar seempre proteccion personal asi ses cora b3 exposicidn o aciivided gque reslice con el
pmdunnﬂanmnm“mndlm-:mmmrmﬂmdlw Leer las
instrucoiones de s etigueta antes de uear el producis. Rolar adecusdamente los recipisntes y
mantenerios bien cerredos. Evite el comtacio con los ojps. Mo o ingiere. Manisngass fusra del
gleance de los nifos

AL MACENARMIENTD

Evite el dano fisico del envass. Manienga bien cerrados los envasss.

SECCION X1 PROTECCION PERSOMAL

US0 MORMAL : Ropa de trabajo adecusds, gatas profectoras, guantes y botas.

SECCION Xii. PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS.

VEREION 2. UL TIMA AEVISIOH: 15052007

COPIA NO CONTROLADA

THINKES, Pagina 4 oa



APARIENCIA Liguidn Transparenie SOLUBILIDAD EN AGLUA: Ninguna
COLOR: Incolom TEMPERATURA DE AUTDIGNICION: 300%C
OLOR: Sobvente

PUNTO DE INFLAMACION: 4.5%C

SECCION Xlil. REACTIVIDAD ¥ ESTABILIDAD.

ESTABILIDAD

EM.E_M@MHWMEMHHTHMMMEE
slimacenamientc y mansjo.
MATERIALES INCOMPATIBLES
Mormalments s no reactivo, 50 embargo s& deben evitar Acidos fueres. aminas y amoniaco.
POLIMERIZACION PELIGROSA

e ocurring.

SECCION XIV. MANEJO DE DESECHOS

Les residucs del producio wuna vez &8 han mie, & smulsion o 8l producio en su estado purd
mm-mm-mnummmmmmmmmm
:JLl.' F, ! T = = 4 |"' =

Estz sustancia puede ser pefigrosa pare el ambiente, deberia presiarse aencian especial a les
| organismos souaticos.

SECCION XV1. OTRAS INFORMACIONES.

La infermacion comienida en &sle documenio &5 dads &h buena fe basads &0 nuesio
conocimiento. Es solo un indicative y no constituye ni generan relacign juridica contraciual. E
recepior de ruestro producto debera, cbesrvar realizar prusbas bajo su responsabiladad.

PAEFARD: DEFAFTAMENTD TECHIDD
VEREASH 2 LILTIMA AEVESION: 15052007

COPIA NO CONTROLADA

THINMEF, Pagina & de&



MSDS PINTURA

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES (M3D3)
LINEA 616 - ESMALTE DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PRODUCTOS: 616-105/616-150/616-295/616-260/616-310/616<4 10/
616-440/616-530/616-540/616-620/616-660/616-700/616-750

To1-Fooe
Pagina 1
SECCION| - INFORMACION GENERAL
MOMBRE DEL FABRICANTE: CORMON PINTURAS, C. A
NOMERE DEL PRODUCTO: ESMALTE DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
FAMILIA QLIMICA: ALQUIDICA
CODIGO DE PRODUCTO: LINE# 616
INFORMACION DE TRANSPORTE

NOMBRE ¥ CLASIFICACION DE RIESGO: PINTURA. LICUIDD INFLAMABLE
MUMERD UM: UN 1283

CODIGOS HM.S. DE SEGURIDAD ¥ SALUD

Salud: 2
InMamabilidad: 2
Resctividad: 0

SEVERIDAD DE RIESGDS: D= Minimo, 98 Leve, 2% Moderago, 38 Seno, 48 Sevenn

MEDS INFORMACION GENERAL: a1 74T

ASISTENCIA PARA EMERGENCIA. (00416744777

FAK {41 -B744033

FECHA DE ELABORACION DE ESTA  NOVIEMBRE, 2001
HOJA OE DATOS DE SEGURIDAD

EXPLICACION DE ABREVIATURAS:
Was No eplice
WO®  Informacin no disponibe
NEs Mo esiablecito
PEL® Limite de exposicion permisible
STEL® Limile de Sxposicion & oond plazo
TLV= Vaior umbiel limiie
TWas Promedio ponderado en el empo
ACGIHE Conlerencia Nomeamenicana de Higiensias
Indusirisles Gubermamentales
OSHAR Asmieiracin e Seguntad y Salud

Oeupacional E. E. U. L)



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES (MSDS)
LINEA 616 - ESMALTE DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PRODUCTOS: 616-105/616-150/616-295/616-260/616-310/616-410/
616-440/616-530/616-540/616-620/616-660/616-T00/616-750

To1-FO0E
Paging I

SECCION || - INFORMACION SOBRE INGREDIENTES Y REGULACIONES

INGREDIENTE WCAS | % ACGH 05HA
Peso | TLV-TWA TLVSTEL | PEL-TWA PELSTEL
Resing atuidica W | @] wN ND ND ND
Bolvenie Alldlice | 6472621 | 10 | WD ND ND ND
Al Inerles Mezeia | 491 [ ND ND ND ND
Pigmentos Mezcla | 243 ND ND ND ND
Oclogto de pomg W 4@ | WD ND ND ND
Amarlio de Ciome | 334372 | 07 | 005 HD 0.05 ND
SECCION Il - DATOS FISICOS
RANGO DE EVAPORACION.  Mas lento SOLUBILIDAD EN AGUA: Insoluble
gue o gie
PRESION DE VAPOR. ND PESO | GALDN (Kg.): 390
DENSIDAD DE VAPOR: ND oH: WD
% VOLATILES / VOLUMEN 75 % SOLIDOS | PESO: 4408
TASA DE EVAPORACION GRAVEDAD ESPECIFICA. 10303

OLOR | APARIENCIA: Liguido v scoso con olof caracieristion 8 los solventss listados &n |a Seccion

SECCION IV - DATODS DE RIESGD DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES

CATEGORIA US-DOT. IrMlamable
PUNTO DE INFLAMACION:

LIMITES DE INFLAMABILIDAD: Ver Seccitn )
MEDIDS DE EXTINCION.

Uthige astiniores Clase B sprbedos por la National Fire Prolection Associstion (NFPA)
ikt B carbon o quimice seco) disefiscos para edingur incendios Clase 1C de
liguides infamables. No ulice agua dirsclamente sobre este producta.

I0AS PREVEMT[Y FLA [NCENDIDS ¥ EXPLOSIONES:

Manienge s recplenies herméficaments cerasos y misjados de fusmies de calor,
equipts eléciicos, chispss y lames ableas. Los reciplentes cermades expuesios &l
calor pueden exploter debido o sumenio oe presdn. Mo aphque sobre supedficies
calienles. Se pueden fommar gases IWelcos cusndo & productt enlra en contactd con
llamas ¢ supeflioes calisntes. Munce reslice Operaciones O soldadura CEfCa de |os
reciplentes (a0n si esian vacios) va que el poducio o sus residucs podrian incendiarse.
Efi coniciones S emersencie, 13 £xposicion a los produtlos de desoomposicion
pusde sef fesgoss & B calud.  Los sinlomas pusder mo aparecer de inmedialo.
Olblenga Stencitn mesica.



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES (M5DS)
LINEA 616 - ESMALTE DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PRODUCTOS: 616-105/616-150/616-295/616-260/616-310/616-410/
B16-440/616-530/616-540/616-620/616-660/616-T00/616-720
To1-Fooe
Pagina 3

Em&mummm fll"ﬂﬂl l'&ﬂﬂlﬂllm pafa evilar aumemos de
presidn y posible auldipnicibn o exphisidn al ser expueslo &l calor exremo. Sise uliliza agus, son
preferibies meisdores de neblna. Los bomberas que  combalan el incendio Ssben uiilizar squips
O profeccidn complelo, inCuyendo un  BREreNn de respiraciin Buloonnberiso.

SECCION v - DATOS DE REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: POLIMERIZACION RIESGOSH.

Eviter contacio con alcalis Tueres, Acdos minerales fueres v agenies oxidanes lueries.

Reaccona con huradas ambiental despidientdo geses que pueden Causar aumenios de

presion en recipienles cerrados. los cualés se abomban, y, Bn casos exiremos, estallan.
DE k

Pusde producr pROduces 10008 cuanso 2 callems & descomposicion, Soldar, broncear

¥ Cofter 8 lama superiicies IRCubienad con eslos poduclDs pueds pROdUS vapores
Wmicos, enire dlos. mondxide de carbono. oxides de nitrégens v farmaldehida.

EEC'DHW FHDGEEH“ENTDP!E& DEMMIES‘I' EMISIONES

Emmmmnmrmanwm.hm Proves
méxirra venilacidn. Sélo se debe permili en el Ared pergonal cof BOulpD BEGCuECD O
proleccidn respiralona (preferblements aulotonlanos), o k& pel y 88 oS ojos.

Retre todas les fuenies de ipnicidn (lamas, superdices calientes y chispes sléchicss,
eatdticas o por fRecion). Mo fume. Antes ge limpisr & drea refidrase B olras secciones

de esla Hopa de Detos de Segunsad de Maleriales pars mayor inlormactn sobre Aespos,
Contenga & malerial dermsmado y refilo con meleral absoberde inefie (Coond asamin o
vermiculiie] ¢ equips ami-chisps.  Amacens en recipienies cermsdos anbes de disponss
adecuadamente del maieral.

m:ﬂumw-mummmuw
de gegechos.

SECCION Vil - RIESGOS A LA SALUD

EFECTOS DE SOBREEXPOSICION:
INGESTION: » Dafino o lalal & s ragado.
CONTACTO COM LOS OJ08: « Ocaslona imitecidn ssvera de los ojos.

INHALACIDON: = El vapor y el rocio son Jafings si son inhalados
« El vapor irmla e ojos, rafz y gangants
o Lo sobreesposition repetids & allss concenliaciones de
vapOl pueds DCASIONS: IMRacitn del sistema respirasono y
dano permenente & cersben y SISlEma Reninso



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES (MSDS)
LINEA 616 - ESMALTE DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PRODUCTOS: 616-105/616-130/616-295/616-260/616-210/616-410/
616-440/616-530/616-540/616-620/616-660/616-T00/616-750

T01-FO06
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SOBREEXPOSICION
CRONICA:
SEMALES Y SINTOMAS DE
SOBREEXPOSICION

Evile 2l contacis repstide y prolongada.

Lagtimeo, dolores de cabeza

CONDICIONES MEDICAS DADAS A EMPEDRAR POR EXPOSICION: Mo aplca.

EEEE.HEH WViil - PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

CONTACTOD CON LOS O0S:

CONTACTO CON LA PIEL:

IMHALACHIN:

Si es wagado, induzea &l womilo solo sl el pecieme esid
conscients. Ulllice agus tibia con sal 8e cosna o agua jebonosa.
Manlenga al pacients abrigado y cblenge alendtn médica &n un
eentrn hoapitalant bien sotdo.

En cass de conleclo con o ojos, enjusgue los gjos
inmekalarments con sfua sbundanle durenbe pof kb menss 30
PNUIos.

En caso de comaclo con la piel reire promamens inowendo,
saquido de limplador de manos sin 80U v luego agua y jabon.

5l la persona e alecisda por infalacitn del vapor o reblina de
foci, refireda hscia donde haya aire freson.  ASTINSIE fespirscion
artificial ¥ olras megidas de apoyn reguendas,

5l cualyuisra e |5 sguientes ocure duranie o Jespuss del wso

de &gle profucin, contacie 8e inmedislo un cenlro de coniml de

enverenamienin, sals de ermergencia o médico v lenge & & mano

I ilormacion de esta Hojs de Dates de Seguidad

s |ngestidn

o Exposicdn excegiva & un meterial comosng

o Imilacidn persisienle 02 |8 piel 0 o5 ojos o dificullades pare
respirar

SECCION IX - INFORMACION SOBRE PROTECCION

" EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL PARA:

PROTECCION DE LOS DJOS:  Lhilice poogles sndisalpicadurss  fesislenies & produckos
quimicas o mascara que cubra 1D8s |8 cara,

PROTECCION DE LA PIEL: Umibie foga proleclonn Fnpermeatls de allilo, Asoient & goma
iatex sullcente para cubnr Do0 &l cisipo.

FROTECCION RESPIRATORIA:  La sobfees/osicidn B vEDOReS [usde S&f DIEvenits Bsegurandi

conioies 88 veniiacon, exifaccon de vapdr 0 enreda de aire
Wesco. Los respiredores apiobades por NIDSHMSHA para rocio
de pniura {TC-230-) v agueldos que se conectan & suminisios e
are (TC-19C-) iamibién pueden reducir la exposicidn. Lea
uidadosaments 88 nsluctiones y literalura S&l lEbrcante del

fesat0r pars Seleminar conte Sud Bpo O cotaminamss
atrens es plectvo of resphiador y la meners adecusda de



MSDS SELLANTE (PRC)

MATERIAL SAFETY DATA SHEET

‘Te0 QINET NAZANdOUS INDPe0MrEs.  This procu should not 00 CONSINNEd @ NaZardous maenal

HMIS Haeard Classification: H F R P Date: 9.01.08
1TT1A
SECTION | PRODUCT IDENTIFICATION
Produet Ideatifier: Fro-Seal 34
Product Use: Caulkwny Seslant
Supplier's Name: Pro-Seal Products
Address: 16541 Redmard Way Soile 3G3C
Feomoncl. WA B80G2
Emergency Mumiser (800, 424-9300 Information: (8005 3487325
SECTION Il HAZARDOUS INGREDMENTS
Acabs Acid Bty Esther <30% 141-Fa-6 Tdg/kg (Rat-Oral}

SECTION Il PHYSICAL DATA

Odor & Appearance: Range from glass dear In black

Physical State: Paste Odor Threshold: &

Specific Gravity: 105 =180 Evapmration Rate:  40.2 mm Mg (i@ 20°C)
Vapor Density: 1.0Bgl=m® @ 20°C Wapor Pressure: 310 mbar @ 122*FS0°C
Baoiling Poant: 2Z°FN0OTC Freezing Paint: =T0F

i Wolatility by 1 =20 Solubility in Water:  Meghgitie

pH: bl Wiscosity: 310 Pas f T4"F23°C
SECTION IV FIRE AND EXPLOSION HAZARD DATA

Flash Point (Method):  [Method, THM) 4°C Elhyl acstste F limits: 1400°F/&480°C
Auto Ignition Temp: 1400"FEEIC ek 08uel BO

Sensitivity to Static Discharge:

Sensitivety to impact: Y

SECTION ¥V REACTIVITY DATA
Erability: Smble




SECTION W TOXICOLOGICAL DATA

Route ol Entry: Innalation, Oral
Esxposure Limila: Sohent breais down to ecelic acd and aloohol without hazerdows reaction (caussd from

VBT EXpOSUME)

Effects of Acute Exposure: Prolonged exposure in poddy ventilated sress may result in minos iritation o
and thioat

?"m«mm: Sinus, beonchial, throel and Mmucus membrane damage May oocur

Carcinegenicity, Reproductive Toalclly, Terslogenicily, Mutagenicily. Nons

Texicologically Synergistic Products Unknown

SECTION Vil PREVENTATIVE MEASURES

Respiratery Protection: Not recured in good ventiabon

Ventllation: Use in well ventilated arses or provide sdequate exhaus! venbilation

Protective Gloves: Gloves should be wom 1o prevent skin contact

Eye Protection: Protective gogoles are recommendsd

Other Protective Eguipment: Protective ciething is recommended ag spdlled matenal cannol be remaved from
fabrics

Leak or Spill Frocedures:

Precautions 1o be laken in Handling and Storage: Never use pressurs on empty condainer, DO NOT
EMOKE. Siorage and use areas must be designated KO SMOKING aress. Store in tightly closed containers.
Do not keep near foodshfl.

Slorage Reguirements: Keeo sway fiom chidesn

SECTION il FIRST AID MEASURES

Eyes: Flush with cool runming water for at lesst 15 minutes induding under the eyelids. Contact & physician 3t
onge

Skin: Wash well with soap and water
Inhalation: Get medical atiention immesizely
Ingestian: Femows 1o fesh st Have Feined person administer aopgen If Dresthing i difficu

SECTION X PREPARATION INFORMATION

dudomeiE s 10 e ettty of infomeion e 7 puichicr's
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: JORGE ENRIQUE AULESTIA RUIZ
NACIONALIDAD: ECUATORIANA

FECHA DE NACIMIENTO: 03 DE AGOSTO DE 1988
CEDULA DE CIUDADANIA: 172126881-9 '
TELEFONOS: 099779949

CORREO ELECTRONICO: jorge_va24@hotmail.com
DIRECCION: ANTONIO DE ULLOA Y EUCLIDES SALAZAR # 384

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA: ESCUELA “GABRIEL HIDALGO VACA”
SECUNDARIA: COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL
‘MIGUEL DE SANTIAGO
SUPERIOR: INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO

TiTULOS OBTENIDOS

BACHILLER TECNICO EN ELECTROMECANICA

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALES

PASANTIAS EN LA BASE AEREA COTOPAXI (720 HORAS)



CURSOS Y SEMINARIOS

SUFICIENCIA DEL IDIOMA INGLES EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO.

CURSO DE MICROSOFT OFFICE BASICO.

EXPERIENCIA LABORAL

LABORATORISTA DE CONTROL DE CALIDAD SECCION RESISTENCIA DE
MATERIALES.



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

JORGE ENRIQUE AULESTIA RUIZ

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA.

ING. HEBERT ATENCIO V.

Latacunga, Septiembre 16 del 2012



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, JORGE ENRIQUE AULESTIA RUIZ , Egresado de la carrera de MECANICA
AERONAUTICA, en el afo 2011, con Cédula de Ciudadania N° 172126881-9,
autor del Trabajo de Graduacién “PROCESO DE ENDEREZADO Y PINTADO DE
LA ESTRUCTURA DE LA CABINA DEL AVION BOEING 707”, cedo mis
derechos de propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnologico Superior
Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

JORGE ENRIQUE AULESTIA RUIZ

Latacunga, Septiembre 16 del 2012



