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RESUMEN

El trabajo de graduacion es muy importante ya que permite conocer el proceso
de pintado y sefalética del avion Fairchild FH-227J, las herramientas y materiales

utilizados.

Para preservar al avion, mejorar su estética y evitar la corrosion de ésta
manera los estudiantes de ITSA podran utilizarlo por mucho tiempo. la sefalética
permitira visualizar los puntos importantes del avion. las zonas de seguridad y

peligro.

Con esto impedir que los estudiantes corran algun tipo de peligro durante las
practicas que realicen en el avién Fairchild FH-227J, concientizando el uso del

equipo de proteccion personal.

Se ejecutd mediante la investigacion de campo y los conocimientos adquiridos
en las aulas de clases, ya que no se conto con un manual para la pintura y la

sefalética del avion Fairchild FH-227J.

Como parte final del proyecto se presentan conclusiones y recomendaciones
acerca del tema en mencion con el fin de mostrar los resultados obtenidos
durante la realizacion del trabajo escrito y practico de pintura y sefalética del
avion Fairchild FH-227J.



SUMMARY

The graduate work is very important as it allows to know the painting process

and signs of Fairchild FH-227J aircraft, tools and materials used.

To preserve the aircraft, improving its appearance and prevent corrosion in this
way students can use it's a long time. signage will display the key points of the

plane. safety zones and danger.

This prevent the students to run some kind of danger for the practices
undertaken in the Fairchild FH-227J aircraft, raising awareness of the use of

personal protective equipment.

Was implemented through field research and knowledge gained in the
classroom and not have a manual for Painting and signage of Fairchild FH-227J

aircraft.

As the final part of the project presents conclusions and recommendations on
the subject in question to show the results obtained during the conduct of written

and practical work of painting and signage of Fairchild FH-227J aircraft.






CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

Siendo el ITSA un instituto reconocido a nivel nacional, esta enfocado a
formar profesionales que adquiriran el titulo de tecnélogos en diferentes ramas de
la aviacion tales como: Mecanica Aeronautica, Seguridad Aérea y Terrestre,
Logistica y Transporte, Electronica. De esta manera el instituto brinda la
oportunidad de ser profesionales competitivos y capaces de resolver cualquier
problema durante la vida laboral.

Al tener un avion escuela en el ITSA éste debe estar en las mejores
condiciones, por esto se procede al pintado y sefalética del avion Fairchild FH-
227J las mismas que se han encontrado en mal estado y muchas de ellas senales

no se divisan correctamente.

Se realizd el proceso de pintado para preservar el avion Fairchild
FH-227J de la corrosibn ya que se encuentra expuesto a las condiciones

climaticas y también para mejorar su estética.

La senalética permitira reconocer las diferentes zonas de peligro,
seguridad, puertas, tomas estaticas, que tiene el avion Fairchild FH-227J para

evitar accidentes y preservar la seguridad.
1.2 Justificacién

El proyecto de graduacion se realizo por la necesidad que tiene el ITSA 'y
principalmente los estudiantes de relacionar en un 100% la ensefianza tedrica con

la practica

Con el proceso de la pintura se pretende dejar al avion Fairchild FH-227J

en las mejores condiciones evitando su deteriord, de esta manera pueda servir



por mucho tiempo a los docentes como un laboratorio didactico para impartir
clases y que los estudiantes puedan realizar sus practicas sin ningun

inconveniente.

La sefialética ayudara a reconocer los puntos mas importantes del avion
Fairchild FH-227J, de esta manera evitando que los estudiantes puedan sufrir
algun tipo de accidente durante las practicas que realicen, aunque el avién se
encuentre estatico puede ser peligroso y causar graves lesiones ademas es
importante concientizar a los estudiantes para que utilicen el equipo de proteccion

personal en el momento de realizar sus practicas.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Realizar el pintado de la estructura exterior y sefialética del avion Fairchild
FH-227J.

1.3.2. Objetivos especificos:

e Recopilar la informacién necesaria para realizar una adecuada pintura del
avion.

o Determinar los equipos y herramientas necesarias para que la pintura se
realice de manera exitosa y sin deteriorar componentes adyacentes.

e Asegurar que todos los componentes estén debidamente cubiertos para
que la pintura no interfiera con antenas, toma estatica, radares etc.

e |dentificar el tipo de pintura exacta que se va a utilizar en el proceso de

pintura y sefializacién del avién Fairchild FH-227J.

1.4. Alcance

El presente trabajo de graduacion fue elaborado con el fin de completar el

proceso del traslado y entrega del avion Fairchild FH-227J al ITSA.



La pintura y la sefalética del avion Fairchild FH-227J contribuira a mejorar
la calidad de ensefanza, aprendizaje en el ITSA mediante el uso correcto de

herramientas y equipo de proteccion personal.

Es importante combinar la teoria con la practica para desarrollar en los
estudiantes habilidades que ha futuro les permita alcanzar el perfil profesional

acorde a las exigencias de la sociedad actual.

Ademas los estudiantes podran visualizar de mejor manera las zonas de
seguridad y de peligro que tiene el avién Fairchild FH-227J, de esta manera

conservar la integridad de los estudiantes que realizan practicas en el avion.



CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Historia del Aviéon FAIRCHILD FH - 227J

Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afo de 1952.
Ambos constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de un avién
que lograse reemplazar el DC-3. En un principio Fairchild logra obtener la licencia
de fabricacion de los aviones de entrenamiento Fokker S.11, S.12 y S.14. El 26 de
Abril de 1956 Fairchild llega a un acuerdo con Fokker para construir bajo licencia
el Fokker F-27, por entonces en desarrollo en Holanda y se decide la construccion

de la fabrica en Hagerstown, Maryland.

El primer pedido americano por los aviones producidos por Fairchild no
tarda en llegar, en Abril del mismo afio se recibe una orden de la aerolinea West
Coast Airlines por cuatro aviones, a la que les siguieron un nuevo pedido de

Bonanza Airlines de tres unidades y en junio siete mas para Piedmont Airlines.

El primer F-27 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco
tiempo antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado su
primer modelo de serie. Los aviones producidos por Fairchild recibieron
denominaciones diferentes a los modelos holandeses: F.27-100 producido por
Fokker equivalia al F-27 de Fairchild, el F27-200 al F-27A de Fairchild, el F27-300
al F-27B de Fairchild.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias como la F-27F (un avion
VIP en configuracidn ejecutiva), el F-227J mas pesado y re-motorizado con Dart
Mk 532-7 para la compafiia Alleghen Airlines y los modelos de altas prestaciones
en alta cota F-27M.



Figura 2.1: FAIRCHILD FH-227J
Fuente: http://reviven.multiply.com

2.2 Pintura
2.2.1 Definiciéon

La pintura es un producto fluido que, aplicado sobre una superficie en
capas relativamente delgadas, se transforma al cabo del tiempo en una pelicula

sélida que se adhiere a dicha superficie, de tal forma que recubre, protege y

decora el elemento sobre el que se ha aplicado.

Figura 2.2: Pintura de un avién

Fuente: www.emagister.com



2.2.2 Pinturas utilizadas en aviacion

Los poliuretanos de alta resistencia para exterior que se utilizan en aviacién
como el POLYNER® 75, estan homologados por la DGAC (Direccion General de
Aeronautica Civil) y el POLYNER® JET homologado bajo las normas
BOEING BMS10-60M y aprobados por la FAA (Federal Aviation Administration),
ambos ofrecen la resistencia necesaria para pintar un avién Jet, que debe
soportar cambios bruscos de temperatura, la friccion provocada por el aire a alta

velocidad, resistencia a productos quimicos como el Sky-Drol.

Los poliuretanos flexibles POLYFLEX® 3033y 3075 para el mantenimiento
de plasticos en el interior, son resistentes al mal trato, a productos quimicos de
limpieza y tienen tersura de la piel natural, son ideales para la renovacion de los

interiores manteniendo su aspecto como si fueran nuevos a un costo razonable.

La pintura y la corrosion de los aviones han llegado a ser una actividad
importante dentro del mantenimiento de aeronaves. Debido al aumento de los
pedidos de aviones en los ultimos afos, un numero sin precedente de aviones
ingresan a los talleres de pintura de las diferentes compahnias o estaciones
reparadoras, a modo de reparacion o simplemente a cambio de imagen, lo que
implica repintar o despinturar. Cuando entra a despinturado se aplica CPCP

(Control Prenvention Corrosion Program).

Si la cantidad de pintura utilizada para pintar una aeronave parece
importante en realidad casi no lo es comparada con las cantidades utilizadas por
el resto de la industria y por los hogares; por esto este sector, debe estar en
manos de empresas 0 personas especializadas en satisfacer los requerimientos
estrictos de algunas Empresas Aeronauticas o Aeroespaciales, las grandes
empresas reconocidas a nivel mundial se encuentran dentro de la clasificacion
Q.P.L (Qualified Products List), tales como PPG Aerospace, Akzo Nobel
Aerospace, Sherwin Williams Aerospace, etc.), todas estas empresas son de
reconocido renombre mundial, dando soluciones a los requerimientos de
diferentes recubrimientos solicitados para uso en aeronaves (Primer, Esmaltes

Poliuretanicos, Esmaltes de alta temperatura, recubrimientos antideslizantes,



recubrimientos integrales para tanques de combustible, recubrimientos

conductivos, etc.

En términos generales la funcion de pintar una aeronave, cumple dos
funciones principales: proteccion contra la corrosion y embellecimiento

(cambios de imagenes corporativas).

Pintura de Poliuretano

Las pinturas y recubrimientos de Poliuretano Nervion son el resultado de la
técnica mas avanzada en la quimica de los Polimeros, y tienen caracteristicas
muy sobresalientes en muchos usos y aplicaciones por su gran versatilidad, como
son su alto brillo, alta resistencia a los rayos UV, excelente resistencia quimica,
alta resistencia a la abrasion, resistencia a los cambios bruscos de temperatura,

flexibles, elasticos, etc.

En aviacion, la resistencia necesaria para pintar un avion Jet, que debe
soportar cambios bruscos de temperatura, la friccidn provocada por el aire a alta
velocidad, resistencia a productos quimicos como el Sky-Drol y flexibles para el

mantenimiento de plasticos en el interior.

Pinturas Epoxicas

Las pinturas Epoxicas presentan gran resistencia quimica, sin que les
afecten disolvente ni los aceites o grasas. Aunque presentan buena resistencia a
los agentes atmosféricos, su color puede llegar a amarillearse o decolorarse

debido al efecto de los rayos ultravioleta.

Su preparacion y aplicacion debe realizarse segun las especificaciones
nuestras, teniendo cuidado de no exceder los tiempos de aplicacion establecidos
ya que sus componentes una vez aireados y mezclados tienen un periodo util

limitado, que varia segun los tipos y las temperaturas.



En aviacion, se utiliza para rigidizar e impermeabilizar las lonas utilizadas
en la construccion y mantenimiento de avionetas, como las avionetas utilizadas en

fumigacion.

2.3 Corrosion

Los aviones modernos estan fabricados de metales ligeros los cuales son
altamente reactivos a contaminantes de la atmosfera. La sal en el aire de las
regiones costaneras y contaminantes industriales de las aéreas urbanas atacan
las estructuras de aleaciones de aluminio y de magnesio de acuerdo con la

estimacion hecha por la Asociacion del transporte Aéreo.

La corrosién es una acciéon electro quimica compleja que causa que los
metales se transformen en sus sales y Oxidos. Estas sustancias en forma de
polvos reemplazan al metal y causan severa pérdida de resistencia en la
estructura. Aunque este fendmeno complejo por naturaleza, los mecanismos de
corrosion son relativamente simples y directos. Para que se forme la corrosion, se

deben cumplir tres requisitos:

e La existencia de diferencia de potencia eléctrica dentro del metal.
e La existencia de un conductor entre estas dos aéreas de diferencia
potencial eléctrico.

e La existencia de alguna forma de e fluido cubriendo las dos aéreas.

La corrosion es un proceso natural, y su prevencién es casi imposible; pero
se puede controlar. El técnico de aviacién debe evitar o remover uno o mas de los
requisitos para que exista la corrosion. Logrando esto, se agrega longevidad a la

estructura del avion.

La limpieza de la superficie es una de las mejores maneras de controlar la
corrosion. Es seguro que se inicie la corrosién por la acumulacion de humedad,
suciedad o grasa en contacto con la superficie del metal. Aunque, es deseable

que la superficie se conserve perfectamente seca y limpia, sin embargo, la



corrosion siempre tiene una pequefia oportunidad de iniciarse. La primera fase del

control de la corrosion es por lo tanto prevencion antes que remocion.

Una vez que la corrosion se ha formado, lo unico que el técnico puede
hacer es remover todos los productos de la corrosion, tratar la superficie para
formar una pelicula de 6xido no porosa y restaurar el acabado decorativo y
protectivo de las superficies. Si el dano es demasiado extenso, todo que se puede

hacer es remplazar la parte de la estructura afectada o todo el componente.

2.3.1 Control y prevencidén de la corrosion

Basicamente la corrosion puede ser definida como una reaccién de
naturaleza quimica o electroquimica resultante del contacto entre un metal y
una o mas sustancias y que tiene como consecuencia un cambio en el area de

la seccion transversal de la parte estructural afectada.

El ataque corrosivo se presenta de muy diversas formas, asi puede
aparecer sobre toda la superficie metalica de una pieza o solo penetrar
localmente en forma de picaduras profundas, pudiendo afectar solo a los limite

intergranulares de la superficie o puede penetrar indiscriminadamente.

Por otra parte, existen factores que agravan los efectos de la corrosion
como las tensiones que soporta la parte afectada, bien debidas a cargas
externas como a esfuerzos internos en la estructura metalica de la pieza

originados por mecanizados o tratamientos térmicos inapropiados.

Los tipos mas comunes de corrosion en las partes estructurales del avion

son los siguientes:

e Corrosién uniforme.
e Corrosién por picadura.
e Corrosién galvanica o electroquimica.

e Corrosion intergranular.



e Corrosion transgranular o por fatiga.

e Corrosion por células de concentracion.
e Corrosion bajo tensiones.

e Corrosiéon por microorganismos.

e Corrosion por friccion.

2.4 Senalética

Antiguamente el hombre, movido por las necesidades mas elementales, pro-
curé referenciar su entorno, su mundo, sus espacios, etc., por medio de marcas o
senales. Asi, la sefalizacion comenzo6 en forma intuitiva en respuesta a una nece-
sidad, como fue el hecho de orientarse por medio de objetos y marcas que se de-
jaban al paso de uno.

Requerimientos

Para ser efectivo un dispositivo de control es necesario que cumpla con los

siguientes requisitos

e Exista una necesidad para su utilizacion.
e Llame positivamente la atencion.

e Encierre un mensaje claro y conciso.

¢ Infundir respeto y ser obedecido.

e Uniformidad.

Consideraciones

Para el cumplimiento de las mencionadas condiciones debe tenerse en

cuenta lo siguiente:

10



Diseino

Debe ser tal que la combinacion de sus dimensiones, colores, forma,
composiciéon y visibilidad llamen apropiadamente la atencion, de modo que éste
reciba el mensaje claramente y pueda responder con la debida oportunidad.

Ubicacion

Debe tener una posicion que pueda llamar la atencién dentro de su angulo

de vision.

Uniformidad

Condiciones indispensables para que los usuarios puedan reconocer e

interpretar adecuadamente el mensaje del dispositivo en condiciones normales.

Mantenimiento

Debe ser condicion de primera importancia y representar un servicio

preferencial para su eficiente operacién y legibilidad.

Colores utilizados en la senalética
e Amairillo

e Rojo

11



CAPIiTULO IllI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Pintado de la estructura exterior y senaletica del avién Fairchild FH-227J

Una vez realizada la investigacion de campo, fue necesario plantear los
recursos que estan al alcance y los que son necesarios para llevar a cabo la

pintura y sefialética de manera adecuada.

Se hizo un analisis de herramientas, mangueras, compresores, escaleras,
equipos de proteccidén personal y demas recursos que fueron necesarios en el

proceso de pintura y sefialética del avién Fairchild FH-227J.

Antes de comenzar con el proceso de pintura y sefalética fue necesario
analizar el estado de la aeronave, luego realizar los pasos especificados para la

pintura y sefialética del avion Fairchild FH-227J (anexo B).

3.1.1 Preparacion previa a la pintura y senaletica del avién Fairchild FH-227J

Los pasos previos para comenzar con la pintura del avién Fairchild

FH-227J son los siguientes:

¢ |dentificar Los materiales que se van a utilizar en la pintura y las maquinas
tales como compresor, ljadora neumatica, distribuidor de aire

¢ |dentificar procedimientos previos tales como el lavado del avion el uso de
herramientas especiales para lograr el objetivo de manera adecuada,
ademas mediante este proceso podemos evitar un accidente en el avién.

e Contar siempre con el equipo de proteccion personal para logar el objetivo
propuesto adecuadamente y con la seguridad del caso.

e Equipos: De proteccidon personal como por ejemplo: guantes, overol,
calzado especial, protector de ojos y oidos, guaipe y mascarillas, en el

caso de que pueda ocurrir algun incidente o lesion grave.
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e Materiales utilizados: Lijas, pintura, fondo, catalizador, masquin, brochas,
tiner, papel (para enmascarado el avion),

e Herramientas: Compresor, ligadora neumatica, distribuidor de aire,

3.1.2 Pasos para la pintura del avién Fairchild FH-227J

Una vez obtenida la informacidon necesaria acerca de la aeronave y
también cumplido con los requisitos previos a la pintura se puede proceder a la

misma, para lo cual se la ha dividido en diferentes pasos.

3.1.3.1 Lavado del avion Fairchild FH-227J

El lavado del avion fue el primer proceso para la actividad de pintura,
mediante este proceso se limpia al avidn de todas las impurezas que tiene sobre
el avion tales como el polvo, grasa, liquido lubricante, combustible y heces de los

pajaros, que existen alrededor del fuselaje del avion Fairchild FH-227J.

Figura 3.1: Lavado del avion Fairchild FH-227J

Fuente: Investigacion de campo

3.1.4 Preparacion de la superficie

En primer lugar se realizo el lijjado para sacar la pintura que estuvo en
malas condiciones de toda la superficie del avién Fairchild FH-227J

(anexo Cy D).
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Figura 3.2: Avién Fairchild FH-227J lijado

Fuente: Investigacion de campo
3.1.4.1 Lijadora neumatica

Herramienta utilizada para lijar por completo al avion Fairchild FH-227J

Figura 3.3: Lijadora neumatica

Fuente: Investigacion de campo
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3.1.4.2 Lija circular adhesiva 180

Lija utilizada para la lijadora neumatica

Figura 3.4: Lija circular adhesiva 180

Fuente: Investigacion de campo
3.1.5 Limpieza del avién Fairchild FH-227J
Al término del proceso de lijado del avién Fairchild FH-227J debemos limpiar el
avion para de esta manera eliminar el residuo de polvo que se encuentra en el

avion esto se lo realizara con aire a presion

3.1.6 Enmascarado de las ventanas, parabrisas, puertas y tomas estaticos
del avién Fairchild FH-227J

Se realizé después de la limpieza del avion para evitar que los vidrios de

las ventanas, parabrisas, puertas se manchen al momento de pintar el avion.
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Figura 3.5: Enmascarado del avién Fairchild FH-227J
Fuente: Investigacion de campo

3.1.6.1 Materiales utilizados en el enmascarado del avion Fairchild FH-227J

Para el enmascarado del avién Fairchild FH-227J se utilizd masquin y

papel comercio

Figura 3.6: Masquin y papel comercio

Fuente: Investigacion de campo
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3.1.7 Aplicacién del fondo al avién Fairchild FH-227J

Se aplico el fondo al avidén de esta manera ayudara para que la pintura se
adhiera de mejor manera a la estructura del avion, también para evitar la
corrosion debido a las condiciones climaticas a las que se encuentra expuesto el

avion en el bloque 42.

3.1.7.1 Preparacion del fondo

Para aplicar el fondo se mezcla cuatros litros de base (fondo) y un litro de

catalizador para de esta manera tener una mezcla compacta.

Para las antenas, raddn se utilizo un fondo antiestatico para no interferir en

las ondas de radio y comunicacion que el avion emite.

3.1.8 Pintura del avion Fairchild FH-227J

Luego de los pasos ya indicados procedemos a pintar el avion Fairchild
FH-227J esto nos servira para darle mayor resistencia contra la corrosion y
también para mejorar su estética ya que la pintura anterior del avion se

encontraba en mal estado.

Wi - ——

Figura 3.7: avion antes de ser pintado

Fuente: Investigacion de campo
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3.1.8.1 Preparacion de la pintura

Para la aplicacion de la pintura en el avion Fairchild FH-227J se mezcla 2
litros de pintura con un litro de catalizador, el tipo de pintura a utilizar es poliéster

poliuretano.

Figura 3.8: Pintura y catalizador

Fuente: Investigacion de campo

El proceso de pintura se lo realizo desde el empenaje hacia el fuselaje para

terminar en la cabina de esta forma facilitar el proceso de pintura.

Figura 3.9: Avion pintado por completo

Fuente: Investigacion de campo
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3.2 Senaletica del avion Fairchild FH-227J

Se lo realizé después de la pintura del avién puesto que en el proceso de
ljado del avion la sefialética se borro, también porque algunas de no se divisaban

facilmente.

3.2.1 Senaletica en mal estado y nueva senalética del avion Fairchild
FH-227J

La senalética del avion Fairchild FH-227J se encontr6 en mal estado y
muchas de estan no se divisaban correctamente, después de la investigacion de
campo se tomo muy en cuenta el disefio anterior para realizar la nueva senalética,

de esta manera no interferir en el diseno de fabrica del avion.

Figura 3.10: Avion escuela

Fuente: Investigacion de campo

19



Figura 3.11: Static ports
Fuente: Investigaciéon de campo

Figura 3.12: Static ports (Nueva senalética)
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Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.13: Zona de peligro tren de nariz lado izquierdo

Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.14: Zona de peligro tren de nariz lado izquierdo (Nueva senalética)
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Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.15: Zona de peligro hélice lado izquierdo

Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.16: Zona de peligro hélice lado izquierdo (Nueva senalética)
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Fuente: Investigacion de campo
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Figura 3.17: Salida de emergencia lado izquierdo

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 3.18: Salida de emergencia lado izquierdo (Nueva senalética)
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Fuente: Investigacion de campo
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Figura 3.20: Para abrir la puerta principal (Nueva senalética)
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Fuente: Investigacién de campo

Figura 3.21: Manija de la puerta trasera

Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.22: Manija de la puerta trasera (Nueva senalética)
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Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.23: Salida de emergencia lado derecho
Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.24: Salida de emergencia lado derecho (Nueva senalética)

26



Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.25: Zona de peligro hélice lado derecho
Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.26: Zona de peligro hélice lado derecho (Nueva senalética)
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Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.27: Zona de peligro tren de nariz lado derecho

Fuente: Investigacion de campo

Figura 3.28: Zona de peligro tren de nariz lado derecho (Nueva senalética)
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41.

4.2.

Fuente: Investigacion de campo
CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La pintura y la sefaletica del avion Fairchild FH-227J se realiz6 gracias a la
informacion recopilada.

Los equipos y herramientas utilizadas de manera adecuada proporcionaron
una exitosa pintura del avién Fairchild FH-227J y sin deteriorar
componentes adyacentes

La pintura del avién Fairchild FH-227J nos servira para evitar la corrosion y
mantener el fuselaje en buen estado durante mucho tiempo.

La sefalética del avion Fairchild FH-227J nos ayudara para reconocer las

zonas de seguridad y los puntos mas importantes en |la aeronave.

Recomendaciones

Es recomendable recopilar toda la informacion para realizar un trabajo bien
hecho para no tener inconvenientes en el futuro.

Es recomendable que los nuevos estudiantes y docentes contribuyan con
la preservacion de la aeronave dia a dia, puesto que ésta es una excelente
herramienta de estudio para ambos.

Es necesario dar un mantenimiento preventivo para evitar la corrosion ya
que el avidén se encuentra expuesto a las condiciones climaticas.

Utilizar el equipo de proteccion personal al realizar cualquier tipo de trabajo
dentro del avion Fairchild FH-227J, esto evitara futuros incidentes o

lesiones que puedan interferir en el ambito laboral.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aviacion.- Se entiende por aviacion el desplazamiento controlado, a
través del aire de aparatos que usan para desarrollar su vuelo a la fuerza
sustentador de superficies fijas o moviles impulsados por sus propios
motores como aviones y helicopteros, sin motor como planeadores.
Avion.- Vehiculo para la navegacion aérea, mas denso que el aire, cuya
sustentacién se debe a fuerzas originadas durante su desplazamiento.
Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que debera tener una aeronave
para volar en condiciones de operacion segura, de tal manera que:

Cumpla con su certificado Tipo.

Que exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes,
componentes y subsistemas, su capacidad de ejecucidbn y sus
caracteristicas de empleo.

Que la aeronave lleve una operacién efectiva en cuanto al uso (corrosion,
rotura, pérdida de fluidos, etc.), hasta su proximo mantenimiento.

Cabina.- Departamento en donde se alojan los pilotos de una aeronave.
Combustible.- Es cualquier material capaz de liberar energia cuando se
oxida de forma violenta con desprendimiento de calor.

Corrosion.- La corrosidn es una accidén electro quimica compleja que
causa que los metales se transformen en sus sales y Oxidos. Estas
sustancias en forma de polvos reemplazan al metal y causan severa
pérdida de resistencia en la estructura.

Docente.- Persona encargada de impartir sus conocimientos.

Empenaje.- Superficie situada en la cola de la aeronave y que sirven como
elemento de control y estabilidad. Forma parte del fuselaje.

Eficacia.- Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.
Fuselaje: es la parte principal de un avidén; en su interior se situan la
cabina de mando, la cabina de pasajeros y las bodegas de carga, ademas
de diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el avion.

Habilitar: Hacer a una persona o cosa habil o apta para aquello que antes

no lo era.
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Mantenimiento.- Conservacion de una cosa en buen estado o en una
situacion optima para evitar su degradacion.

Pintura.- La pinturaes un producto fluido que, aplicado sobre una
superficie en capas relativamente delgadas, se transforma al cabo del
tiempo en una pelicula soélida que se adhiere a dicha superficie, de tal
forma que recubre, protege y decora el elemento sobre el que se ha
aplicado.

Senalética.- Antiguamente el hombre, movido por las necesidades mas
elementales, procuro referenciar su entorno, su mundo, sus espacios, etc.,
por medio de marcas o sefiales. Asi, la sefializaciéon comenzo6 en forma in-
tuitiva en respuesta a una necesidad, como fue el hecho de orientarse por

medio de objetos y marcas que se dejaban al paso de uno.
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1. EL PROBLEMA.

1.1 Planteamiento del problema

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) ubicado en la ciudad
de Latacunga — provincia de Cotopaxi, conocedor de la necesidad de
profesionales dentro del campo aeronautico prepara y capacita personal técnico
con un alto nivel de conocimientos en esta area, para enfrentar los retos del futuro

y satisfacer al mercado actual de profesionales de gran calidad.

Para cumplir con este fin el Instituto cuenta con laboratorios totalmente
equipados, talleres y dispone de los demas elementos necesarios para
proporcionar un correcto aprendizaje en las diversas areas en las que el Instituto

brinda educacion.

A pesar de que sus laboratorios y talleres cuentan con los elementos
necesarios, siempre es importante mantener estas dependencias actualizadas

para formar tecndlogos con conocimientos acorde con la actualidad aeronautica.

Con el fin de conseguir este objetivo es necesario implementar nuevos
materiales didacticos como es el caso de un avién escuela el cual sera de vital
importancia en la formacion de nuevos tecnélogos, familiarizandolo con aviones
comerciales y brindandole una herramienta mas para un buen desempeno en

campo aeronautico comercial.

En la actualidad la Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE) posee varios aviones
operativos e inoperativos los cuales por diversos motivos han perdido su
aeronavegabilidad, estos aviones se encuentran en diversas bases donde opera
la FAE como por ejemplo el Ala de transportes numero 11 ubicada en la ciudad
de Quito -Provincia de Pichincha, en la cual existe un avidon Fairchild F-27j

operativo el cual es perfecto para ser adecuado como avidon escuela.

El Instituto Tecnoldégico Superior Aeronautico (ITSA) ha realizado todas las

gestiones para su donacién del avion Fairchild F-27j matricula HC-BHD por parte
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de la Fuerza Aérea el mismo que sera trasladado del Ala de transporte numero 11

hacia el campus del Instituto.

Para transportar un avion por tierra es necesaria una gran logistica y el
apoyo de un gran grupo humano de técnicos, mecanicos y ayudantes, siendo
esta una gran oportunidad para que alumnos del instituto puedan colaborar;
enriqueciendo y fortaleciendo sus conocimientos mediante la manipulacion de

herramientas, equipos y partes aeronauticas.

Formulacion del problema

¢, Como realizar la logistica y los procesos técnicos para el traslado del
avion Fairchild Hiller F-27j con matricula HC-BHD desde el Ala de transporte

numero 11 hasta el campus del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico?

1.4 Justificacion e importancia

El Instituto Tecnoldgico superior Aeronautico con el afan de cumplir con su
misién y vision se ha visto en la necesidad de ponerse a la par de universidades
internacionales para lo cual necesita incrementar su nivel académico lo que

implica poseer mejores materiales didacticos, recursos técnicos e infraestructura.

En la actualidad el ITSA posee talleres bastante equipados, buen material
didactico pero la urgente necesidad de poseer un avion escuela, el cual es una
fuente de instruccidon basica en cualquier institucion educativa que forme

profesionales en el campo aeronautico.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico forma tecndlogos en
mecanica en motores y estructuras, Electrénica, Logistica y Seguridad Aérea y
Terrestre los cuales serian los mayores beneficiados de contar con una
herramienta que les permita incrementar y afianzar sus conocimientos

aeronauticos.
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De ahi la importancia de que el ITSA cuente con un avion escuela que le

permita formar mejores tecndlogos e incrementar su nivel educativo.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Planear la logistica y los procesos técnicos necesarios para el traslado del
avion Fairchild F-27j con matricula HC-BHD desde el Ala de transporte No 11

hasta el campus del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Recopilar la informacidn necesaria para transportar el aviéon Fairchild F-
27j por via terrestre

e Determinar los equipos y herramientas necesarias para transportar el avidén
Fairchild F-27j via terrestre

e Realizar la logistica necesaria para transportar el avion Fairchild F-27j por

via terrestre

1.6 Alcance

El presente trabajo de investigacion tiene como limites la transportacion de el
avion Fairchild F-27j con matricula HC-BHD desde el Ala de transporte numero
11 ubicada en la provincia de Pichincha ciudad de Quito hasta el campus del
Instituto Tecnoldgico superior Aeronautico ubicado en la provincia de Cotopaxi
ciudad de Latacunga con el proposito de plantear la logistica y los procesos
técnicos necesarios para transportar un avion Fairchild F-27j.

Al plantear la logistica y los procesos técnicos requeridos para transportar un
avion Fairchild F-27j via terrestre se tendra una base para establecer el tiempo
estimado para realizar este proyecto, también se podra establecer el personal

técnico y los equipos y herramientas necesarias.
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2 PLAN DE LA INVESTIGACION (METODOLOGIA)

2.1Modalidad basica de la investigacion

Para realizar una investigacion mas profunda con datos muy claros y que sean
de ayuda para elegir la mejor alternativa a ser utilizada se ha tomado en cuenta la

investigaciéon de campo y la investigacién bibliografica documental.

La investigacion de campo (No participante)

Se escogié esta modalidad de investigacion ya que para la identificacién del
problema, es necesaria la visita del lugar donde suscita el problema. La
investigacion de campo no participante nos permitira limitarnos a observar y tomar
nota sin formar parte de la actividad del grupo de estudio. Esta investigacion de

campo se realizara en el ala de transportes No 11, con dos finalidades:

e Conocer las condiciones en que se encuentra el avibn que se va a
transportar.
o Establecer si existen o no las herramientas y equipos necesarios para

realizar los trabajos pertinentes

Investigacion bibliografica documental

También se utilizara la modalidad de investigacién bibliografica documental,
pues se podra recurrir a la bibliografia primaria y secundaria, como son los
manuales de mantenimiento, catalogo ilustrado de partes, practicas estandar de
aviacion, fuentes de Internet, y cualquier otra que proporcione el material

necesario para solucionar nuestro problema.
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2.2 Tipos de investigacion
No experimental

El tipo de investigacion que utilizaremos es el no experimental ya que satisface
de mejor manera el planteamiento y objetivos de nuestro problema, debido a que
no habra manipulacién intencional de las variables, ya que nuestro proceso de
investigacion es basado en factores ocurridos en la realidad, por ello nos
basaremos en los trabajos similares ya realizados y asi encontrar la soluciones a
nuestro problema
2.3 Niveles de investigacion
Exploratoria

La presente investigacion sera de nivel Exploratoria, ya que pretende

familiarizarse con un topico desconocido o poco estudiado, el cual permitira
identificar el problema y examinarlo mediante la aplicacion de otros
procedimientos légicos de investigacion complementarios, a través de informacion
primaria, secundaria y la observacion.

Descriptiva

En esta investigacion también sera de nivel descriptivo ya que nos ayudara a
describir la situacién actual del problema y hallar la solucién adecuada

2.4 Recoleccion de Datos

2.41 Técnicas:
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Bibliografica

Como ya se especifico anteriormente se utilizara esta técnica de
recoleccion de datos por que nos permitira acceder a la informacion primaria y

secundaria con respecto al problema planteado

De campo

Se utilizara esta técnica de recoleccion de datos mediante la observaciéon del
lugar donde se desarrolla el problema lo cual nos permitira registrar de modo

confiable la situacion real del problema.

2.5 Procesamiento de la informacion

Para procesar la informacion recolectada sera necesario sintetizar la
informacion primaria que la obtendremos del contacto directo con el objeto de
estudio y la informacion secundaria obtenida de estudios ya realizados

registrados en libros, tesis, revistas, Internet, etc.

Este proceso nos ayudara a plantear correctamente las hipétesis relacionadas
con el problema y asi reunir los criterios necesarios para resolverlo de forma

efectiva.

2.6 Analisis de Resultados

El andlisis de resultados nos permitira encontrar la solucién del problema

planteado mediante los siguientes pasos:

e Describiremos los resultados

e Analizaremos los objetivos con los resultados obtenidos para saber si
existe relacion entre los mismos

e Estudiaremos cada uno de los resultados por separado y relacionaremos

con el marco tedrico

e Elaboraremos una sintesis de resultados
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2.7 Conclusiones y recomendaciones de la investigacion
La formulacion de conclusiones y recomendaciones permitira verificar el

cumplimiento de los objetivos propuestos para la investigacion y realizar

recomendaciones para resolver nuestro problema planteado.
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3 EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1 Marco teédrico

3.1.1 Antecedentes de la investigacion

Con la finalidad de una educacion aeronautica integra y competitiva los
diferentes Institutos y Universidades aeronauticos del mundo cuentan con las

herramientas didacticas.

Para la instrucciéon practica cuentan con su taller debidamente equipado y

con un avion que les sirve de aeronave para instrucciéon, como un avioén escuela.

3.1.2 Fundamentacion teodrica

Historia

Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afo
1952.Ambos constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de un
avion que lograse reemplazar el DC-3. En un principio Fairchild logra obtener la
licencia de fabricacion de los aviones de entrenamiento Fokker S.11, S.12 y S.14.
El 26 de Abril de 1956 Fairchild llega a un acuerdo con Fokker para construir bajo
licencia el Fokker F27, por entonces en desarrollo en Holanda y se decide la
construccion de la fabrica en Hagerstown, Maryland. El primer pedido Americano
por los aviones producidos por Fairchild no tarda en llegar: en Abril del mismo afo
se recibe una orden de la aerolinea West Coast Airlines por cuatro aviones, a la
que les siguieron un nuevo pedido de Bonanza Airlines de tres unidades y en

junio siete mas para Piedmont Airlines.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias como la F-227 (un avion
VIP en configuracion ejecutiva), el F-227J mas pesado y re motorizado con Dart
Mk 532-7 para la Alleghen Airlines y los modelos de altas prestaciones en alta
cota F-27M.
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Figura 2.1 Avién F-227J Matricula HC-BHD

Descripcion del Avion F-227J

El F-227J es la ultima versidn de las series F-227 y sus caracteristicas son
basicamente toda la construccion de metal, el disefio de la estructura fue hecho
mediante el uso del proceso de Redux bonding para obtener un menos peso, alta
fortaleza y una estructura resistente a la fatiga. La presion neumatica es provista
por dos bombas manejadas por el motor que actuan los frenos de las llantas, los
frenos de las hélices, frenos de resistencia, la direccion de la llanta de nariz y el

escaldn integral de la puerta de carga de pasajeros.

Tiene dos tanques de tipo integral en las alas que pueden ser llenados por

gravedad, con una capacidad de 2.063 galones.

La presurizacion en la cabina es provista por los dos motores es decir de

sus respectivos compresores.

Dimensiones
A Longitud: 23.51 m(77°2"")
4 Envergadura alar: 29m(95°2”)
A Altura: 8,41m(27°7”)
A Hélices: 3.5m(11'6”)
4 Diametro de Fuselaje: 2.46m(8°10”)
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Longitud el estabilizador Horizontal: 9.75m(32")
Longitud del Empenaje: 4.99m(13°10”)

f .
= | n - J

7.22m

\ 9.75m

1.43m

Figura2.2.- Dimensiones del avion F-227J
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Pesos
A Maximo de despegue: 42000 Ibs.
Maximo de Aterrizaje: 40000 Ibs.
Maximo peso con combustible cero: 26593 Ibs.
Peso Basico Operacional: 26.593 Ibs.
Maximo de carga util: 9707 Ibs.
Peso de fabricacion vacio: 21353 Ibs.
Grupo de Alas: 4224 |bs.
Grupo de Cola: 1013 Ibs.
Fuselaje: 4267 Ibs.
Tren de aterrizaje: 2023 Ibs.
Grupo de Superficies de control: 549 Ibs.
Grupo de Nacelas: 965 Ibs.
Grupo de propulsion: 4704 Ibs.
Grupo de Instrumentos y Navegacion:169 Ibs.
Grupo Neumatico: 132 Ibs.
Grupo Eléctrico: 1222 Ibs.
Grupo Electrénico: 167 Ibs.

Grupo de Muebles y equipos: 457 Ibs.

S S S T T S S S S S S N T T T T

Aire Acondicionado y anti-Hielo: 1443 Ibs.

El ala aeronautica

En aeronautica se denomina ala a un cuerpo aerodinamico compuesto de
perfiles aerodinamicos capaz de generar una diferencia de presiones entre
su intrados y extradds al desplazarse por el airelo que, a su vez, produce
la sustentacion que mantiene el avion en vuelo. Esto lo consigue desviando la
corriente exterior, lo que a su vez (principio de accion y reaccidon) genera una
fuerza sobre el ala. El ala compensara por tanto el peso del avion y a su vez

generara resistencia.
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Se utiliza en diversas aeronaves, es el componente de referencia de
las aeronaves de ala fija (avidén por ejemplo), pero no es exclusivo de ellas. Por
ejemplo, el AH-64 Apache es una aeronave de alas giratorias que, aparte de sus
alas giratorias, posee ademas unas alas fijas que utiliza para llevar armamento;
en este caso la funcién principal de sustentar la aeronave se pierde, pero sigue

siendo un ala cuya funcion principal se ha cambiado por otra.

Los pioneros de la aviacion, tratando de emular el vuelo de las aves,
construyeron todo tipo de artefactos dotados de alas articuladas que generaban
corrientes de aire o bien construyeron artefactos planeadores que al usarse desde
sitios elevados con corrientes de aire ofrecian sustentacidn. Solo cuando se
disponia de un motor de suficiente potencia se construyeron aeroplanos con alas
fijas, que surcaban el aire en vez de moverlo de manera autopropulsada, fue
entonces posible el vuelo de maquinas mas pesadas que el aire por sus propios
medios. Fueron los hermanos Wright en 1903 quienes consiguieron el primer
vuelo autopropulsado sin embargo Santos Dumont fue el primero en cumplir un
circuito preestablecido, bajo la supervision oficial de especialistas en la materia,
periodistas y ciudadanos parisinos. El 23 de octubre de 1906, volé cerca de 60
metros a una altura de 2 a 3 metros del suelo con su 14-bis, en el campo de
Bagatelle en Paris. Santos Dumont fue realmente la primera persona en realizar
un vuelo en una aeronave mas pesada que el aire por medios propios, ya que el
Kitty Hawk de los hermanos Wright necesité de la catapulta hasta 1908. Realizado
en Paris, Francia el 12 de noviembre de 1906, no solamente fue bien
testimoniado por locales y por la prensa, sino también por varios aviadores y
autoridades. Y es de destacar los planeadores construidos por John Joseph
Montgomery y Otto Lilienthal que consiguieron vuelos sustentados (con alas) y
controlados pero no autopropulsados (es decir, carecian de motor). Aunque hay
alas de todos los tipos y formas, todas obedecen a los mismos principios
explicados con anterioridad y estan caracterizadas por una forma alargada (una

dimensién es bastante mayor que las otras dimensiones).

En un avién moderno el ala cumple otras funciones aparte de sustentar el
avion en vuelo como se puede ver las funciones del ala, es ademas uno de los

componentes que mas ha evolucionado desde el inicio de la aviacion como se
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puede ver en su evolucion historica. Al ser una de las partes mas importantes del
avion (y quizas la mas estudiada) es posiblemente la que mas terminologia
emplee para distinguir sus diferentes partes, contando con partes moviles, partes
estructurales y partes geométricas. Por ultimo, es interesante observar como las

diferentes formas en planta se han adaptado a los diferentes regimenes de vuelo.

Funcion del ala

El ala es el principal componente de un avion, su principal funcién es
asegurar que el avidbn puede mantener un vuelo estable. Pero al ser una
estructura bastante grande, la evolucion tecnoldgica de los aviones ha hecho que
adquiera una serie de nuevas funciones aparte de mantener el vuelo. El ala es
disefiada basandose en criterios de actuaciones en vuelo, maniobrabilidad del
avion, consideraciones de disefio estructural y finalmente factores de disefio

global del avion (por ejemplo, donde poner un sistema u otro).

Un resumen de sus funciones principales seria el siguiente:

= Dar sustentacion y mantener el vuelo compensando el peso del avion.

= Proveer de controlabilidad al avion en vuelo. Normalmente el ala es la
encargada de la funciones de control de balance, en algunas alas (por
ejemploala en delta) es también la encargada del control de
cabeceo (normalmente se encarga el estabilizador horizontal.

= Asegurar la capacidad de despegue y aterrizaje del avion, cosa que suele
realizar ayudandose de los dispositivos hipersustentadores, aumentando el
area efectiva o el coeficiente de sustentacion.

= En aquellos aviones con motores en ala es la encargada de mantener
el motor y transmitir su empuje al avion completo. Asi como los sistemas
necesarios para el drenaje de aire del motor, suministros de combustible al
motor y control del motor (cableado, el sistema que realiza el control del motor
no esta situado normalmente en el ala).

= Alojar el combustible, con el paso de los afios el ala se ha adaptado para
llevar en el interior de su estructura el combustible que el avion utiliza para el

vuelo. El combustible se lleva también en la parte baja del encastre y en

48



algunos aviones en un deposito trasero. Por lo tanto la estructura interna del
ala debe estar preparada para contener combustible (proteccidén quimica).
Luces y senalizacion. En los extremos del ala suelen encontrarse
normalmente luces que son utilizadas para la sefializacion como por ejemplo,
la luces de navegacion.

Soporte de armamento. En los aviones militares los misiles suelen estar
montados sobre el ala y el fuselaje.

Soporte de tanques de combustible externos, muchos aviones (en especial
militares) llevan tanques de combustible auxiliares para misiones con
el alcance extendido.

Alojamiento del tren de aterrizaje, muchos aviones tiene parte o bien todo el
tren de aterrizaje dentro del ala.’

Soporte para salida de emergencia, al estar muchas salidas de emergencia
localizadas al lado del ala, el ala debe ser capaz de aguantar en un momento

de evacuacion a los pasajeros sobre ella.

Geometria del ala

Perfil alar: Es la forma de la seccidn del ala, es decir lo que veriamos si
cortaramos ésta transversalmente "como en rodajas". Salvo en el caso de alas
rectangulares en que todos los perfiles ("rodajas") son iguales, lo habitual es
que los perfiles que componen un ala sean diferentes; se van haciendo mas
pequefios y estrechos hacia los extremos del ala.

Borde de ataque: Es el borde delantero del ala, la linea que une la parte
anterior de todos los perfiles que forman el ala. Es una definicion geométrica,
no fisica, ya que no coincide con los puntos de remanso de los perfiles en
vuelo. Es también la zona mas susceptible a tener formacion de hielo, por lo
tanto suele tener sistemas de deshielo o antihielo.

Borde de salida o de fuga: Es el borde posterior del ala, es decir la linea que
une la parte posterior de todos los perfiles del ala; o dicho de otra forma: la
parte del ala por donde el flujo de aire perturbado por ella, retorna a la
corriente libre. Es en este borde donde se ubican parte de los componentes de

hipersustentacion como los flaps
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Extradds: Parte superior del ala comprendida entre los bordes de ataque y
salida. En esta zona (en vuelo normal del avidn) se forman bajas presiones y
el aire es acelerado. Es normal encontrarse ondas de choque en esta zona.
Intradds: Parte inferior del ala comprendida entre los bordes de ataque y
salida. En esta zona (en vuelo normal del avién) se forman sobrepresiones.
Una sobrepresion en el intradés unida a una depresion en el extradds
compone la sustentacién global de ala.

Espesor: Distancia entre el extradds y el intrados.

Cuerda: Es la linea recta imaginaria trazada entre los bordes de ataque y de
salida de cada perfil.

Cuerda media: Al igual que los perfiles del ala no suelen ser iguales, sino que
van disminuyendo hacia los extremos, o mismo sucede con las cuerdas de
cada uno. Por tanto, al tener cada perfil una cuerda distinta, lo normal es
hablar de cuerda media del ala. Se definen dos tipos de cuerda: la cuerda
media aerodinamica y la cuerda media geométrica.

Linea del 25% de la cuerda: Linea imaginaria que se obtendria al unir todos
los puntos situados a una distancia del 25% de la longitud de la cuerda de
cada perfil (medida desde el borde de ataque), distancia medida comenzando
por el Borde de ataque.

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

Superficie alar: Superficie total correspondiente al ala. Este término puede ser
confuso, ya que la superficie del ala puede tener en cuenta los dispositivos de
punta de ala o no, dando superficies diferentes. La superficie alar es usada
como referencia a la hora de calcular los coeficientes de fuerzas.

Envergadura: Distancia entre los dos extremos del ala. Por definicidn, si
multiplicamos la envergadura por la cuerda media geométrica debemos
obtener la superficie alar.

Alargamiento: Cociente entre la envergadura y la cuerda media. Este dato nos
dice la relacion existente entre la longitud y la anchura del ala

(Envergadura/Cuerda media). Por ejemplo; si este cociente fuera 1 estariamos
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ante un ala cuadrada de igual longitud que anchura. Obviamente a medida que
este valor se hace mas elevado el ala es mas larga y estrecha. Este cociente
afecta a la resistencia inducida de forma que: a mayor alargamiento, menor
resistencia inducida. Las alas cortas y anchas son faciles de construir y muy
resistentes estructuralmente pero generan mucha resistencia; por el contrario
las alas alargadas y estrechas generan poca resistencia pero son dificiles de
construir y presentan problemas estructurales. Normalmente el alargamiento
suele estar comprendido entre 5:1y 10:1.

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

positiva, y si los echamos hacia delante tienen flecha negativa.

Partes geométricas y méviles del ala

Dispositivo de punta de ala ( Wingtip fence en este caso) (1): son formas
geométricas instaladas en el extremo del ala, su mision es reducir la
resistencia inducida del ala ya que evita la conexién entre intraddsy
el extradds. La distribucion de sustentacion a lo largo del ala no es uniforme y
se produce un fendmeno de barrido de aire hacia la punta del ala, provocando
la formacion de los torbellinos de punta de ala. Esto provoca que el ala
dé energia cinética (en forma de torbellino) al aire consumiendo energia en
este proceso. Los winglets o aletas reducen este fenbmeno, pero en contra
generan un elevado momento flector en el encastre del ala. Otros dispositivos
de punta de ala son los wingtips o los sharklets.

Alerones: se encargar de controlar el movimiento de balance en vuelo del
avion, mediante una deflexién de manera asimétrica (un alerén hacia arriba y
otro hacia abajo) se consigue que el avidén gire sobre su eje longitudinal. Es de
esta forma por la que el avion realiza giros laterales sin consumir una cantidad
elevada de combustible y en un espacio reducido. Existen dos alerones en el

ala:
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= Alerén de baja velocidad (2): usado para realizar giros con el avion a
bajo Mach.

= Aleron de alta velocidad (3): usado para realizar giros con el avion
a Mach de crucero.

Dispositivos hipersustentadores: son usados durante el despegue o el

aterrizaje. La mision de estos elementos es reducir la velocidad minima que el

avion necesita para despegar o aterrizar. Para lograrlo hay varias técnicas:

aumentar la superficie de ala, el coeficiente de sustentacion del ala

Aumentar el coeficiente de sustentacion maximo del ala... de esta forma se

incrementa la fuerza total de sustentacion a una velocidad dada, pudiendo

aterrizar a una menor velocidad. La deflexion de estos dispositivos incrementa

la resistencia del avién. Pueden ser dispositivos pasivos (mediante una

modificacion de geometria) o activos (mediante la inyeccién de energia al

aire). Geométricamente:

= Flap (Aleta) (4): es un dispositivo hipersustentador pasivo.

= Krlger flaps (5): es un dispositivo hipersustentador pasivo complejo.
= Slats (6). Son dispositivos de borde de ataque.

= Flap (7) de 3 partes interior.

= Flap (8) de 3 partes exterior.

Spoilers (9): son unos elementos usados para destruir la sustentacion del ala.
Son usados durante el aterrizaje, una vez que el avion toca suelo con las
ruedas se despliegan estos dispositivos que evitan que el avion vuelva al aire
de nuevo, a su vez también son usados en caso de descompresién en cabina,
al romper la sustentacion el avién baja rapidamente a un nivel de vuelo donde
la presion sea la adecuada. Finalmente son usado por muchos aviones para
bajar mas rapidamente (se deflexionan ligeramente). Son también
llamados aerofrenos.

Spoilers-Frenos (10) interno.
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Estructura resistencia del ala

El ala es, sin duda, uno de los mayores logros de la ingenieria aeronautica.
Combina en un sélo componente una estructura eficiente, un componente
multifuncional y una ligereza asombrosa. La arquitectura alar actual se basa en la
tecnologia semimonocasco basada en varios componentes que cumplen una
funcion especifica. Hoy en dia con la introduccion de los materiales
compuestos avanzados la fabricacién de la estructura empieza a ser de piezas
integradas (larguerillos-revestimiento) pero los componentes (aunque integrados

en una pieza) siguen siendo distinguibles:

= Largueros: en los aviones de fuselaje ancho suele haber tres largueros en la
raiz. Dos forma la caja de torsién y el tercero asegura la forma cerca
del encastre donde el ala es mas grande, para luego quedar solo dos
largueros (muchos aviones solo poseen 2 largueros). Entre los largueros
anterior y posterior estan situados los depositos de combustible del ala. La
mision de los largueros es dar resistencia a flexion al ala.

= Costillas: son estructuras que dan resistencia a torsion al ala. Se encuentra
intercalados de manera (mas o menos) perpendicular a los largueros. Suelen
estar vaciadas para eliminar material no necesario y aligerar peso. Junto con
los largueros dan forma a los depdsitos de combustible y deben estar
preparadas para resistir quimicamente el combustible.

= Larguerillos: son pequefias vigas (mas pequeias que los largueros) que se
situan entre costillas para evitar el pandeo local del revestimiento. Pueden
estar integrados en el propio revestimiento formando una sola pieza (suelen
estar integrados en los aviones recientes de material compuesto).

= Revestimiento: es la parte externa del ala, cuya mision es resistir esfuerzos
cortantes y aislar el combustible del medio ambiente. Es lo que vemos como

"la piel del ala".

Aparte de todos estos componentes estructurales internos, el ala lleva los

elementos que componen la cinematica de los dispositivos hipersustentadores.
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3.2 Modalidad basica de la investigacion

De Campo

La investigacion de campo (no participante) se realizé mediante una visita
al Ala 11, con la finalidad de constatar lo siguiente:
e Observar las condiciones en las que se encuentra el avién Fairchild
F-227J con matricula HC-BHC ubicado en el Ala de transportes
Numero 11 en la ciudad de Quito, y se pudo observar lo siguiente:
e EIl Avion Fairchild F-227J se encuentra con los trenes retractiles de

tipo triciclo montados y en excelentes condiciones.

Figura 2.3.- Avion F-227J En plataforma del Ala 11 Quito

e Posee sus cobertores para cada motor, sus hélices de cuatro
palas, es de ala alta y se puede constatar que los Flaps y los

alerones estan en buenas condiciones.

Figura 2.4.- Avién F-227J Motor, Alas, Trenes y Hélices
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e Los trenes se retractan y se alojan en el compartimento del
motor que esta montado en el ala y no hay senales de fuga

hidraulica.

Figura 2.5.- Compartimento del tren de aterrizaje del F-227J

e EI Empenaje de la aeronave también se encuentra en buen

estado y se puede constatar la matricula del aeronave.

Figura 2.6.- Empenaje del Aviéon F-227J
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e El interior de la aeronave esta en excelentes condiciones como
se puede observar en la figura 2.7, posee todos los

instrumentos y equipos, las cabrillas y demas implementos de la

cabina.

Figura 2.7.- Cabina Del Avién F-227J
e Los asientos estan en buenas condiciones, posee un bafio en

malas condiciones en general su estado es regular.

Figura 2.8.- Asientos del Avién F-227J
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Sitio de ubicacién del avién en el campus del ITSA.
Obstaculos

e Desniveles en la ruta

e Tendido eléctrico, Internet, Tv cable

e Obras publicas

Cabe senalar que aparte de los obstaculos citados anteriormente también se
puede mencionar la falta de:

Infraestructura operativa (soportes, herramientas especiales, escaleras,
gruas, etc.

Limitacién de recursos humanos para el traslado.

Figura 2.9.- Sitio de ubicacién del Aviéon En El Campus Del ITSA

El avién Fairchild F-227J se colocaria en la parte sur- oeste respecto al bloque

42 del ITSA. Después de constatar las condiciones en las cuales se encuentra la

aeronave se determino que es una excelente opcion para ser utilizado como avion

escuela.
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Bibliografica - Documental

Como se especifico anteriormente también se utilizo la modalidad de
investigacion bibliografica documental, pues recurrimos a la bibliografia primaria y
secundaria, como son los manuales de mantenimiento, catalogo ilustrado de
partes, practicas estandar de aviacion, fuentes de Internet, los cuales nos
proporcionaron informacion necesaria como son las dimensiones de la aeronave,

procedimientos técnicos a seguir y los equipos y herramientas necesarias.

Es decir obtuvimos la altura y la envergadura de la aeronave parametros
importantes para la transportacion por tierra de una aeronave, también nos
permitié determinar que partes de la aeronave deben ser desmontadas y como se

debe realizar el proceso

3.3 Tipos de investigacion

Para satisfacer el planteamiento y objetivos de nuestro problema, utilizamos el
tipo de investigacion no experimental ya que nos permiti6 observar las
condiciones y recursos con los que cuenta y basarnos en las variables que ya

ocurrieron o se dieron en la realidad sin una intervencion directa.

3.4 Niveles de investigacion

Exploratoria

La investigacion exploratoria ha permitido familiarizarnos con nuestro
problema de estudio, esto se logré6 mediante visitas que se han realizado al ala
11, donde se encuentra estacionado el avion Fairchild F-227J con matricula
HC-BHD, observando cuidadosamente las condiciones en las que se encontraba
y asi deducir que o cuales herramientas o equipos se necesitan para proceder
con los respectivos trabajos necesarios para el transporte por tierra del avion
Fairchild FH-227J
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3.5 Recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas

Bibliografica

Se utilizo la técnica bibliografica con la cual como se puede apreciar en el
marco tedrico recurrimos a la informacion secundaria de los manuales de
mantenimiento, catalogo ilustrado de partes, practicas estandar de aviacion,
fuentes de Internet, lo cual nos dio una vision general muy detallada de los
procedimientos para transportar un avién por tierra entre los cuales esta el listado

de herramientas y equipos necesarios.

De Campo

Nos ayudamos de una ficha de observacion la cual nos ayudo a tener una
idea del estado en el que se encuentra el avion Fairchild F-227J con |la matricula
HC-BHD localizado en el ala de transportes numero 11 y deducir que acciones se
podian tomar para solucionar el problema propuesto; con lo que se constato que
el avion Fairchild F-227J se encontraba en perfectas condiciones a pesar de
tener una par de afos y se decidi® desmontar las alas y lo que impida el

transporte de el avion por tierra.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Lugar de observacion: En el Ala de Transporte No 11
Fecha de observacién: 07/04/2011

Observador: Sr. Jairo Nato
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OBJETIVO:

e Observar a simple vista en qué condiciones se encuentra la

aeronave.

OBSERVACIONES:

e Fortalezas y debilidades del avién.

PARTES DEL AVION

CONDICIONES QUE SE ENCUENTRA

Bueno

Regular

Malo

Trenes

Cabina

Alas

Hélices

Motores

Estabilizador horizontal

Estabilizador Vertical

Ventanas

X | X | X| X[ X| X]| X| X

Pintura

Puertas

Asientos

Bano

x

Tapiceria
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3.6 Procesamiento de la informacion

Una vez que se ha obtenido la informacién requerida para la investigacion a

través de las diferentes técnicas y niveles de investigacion se procedera a realizar

una revision critica mediante la limpieza de informacion errénea, para de esta

forma obtener informacidon mas confiable.

B0

70

60

40 A

20 A

10 A

fortalezas debilidades

Fuente: observacion

Elaborado por: Jairo Nato

3.7Conclusiones y recomendaciones de la investigacion

3.7.1 Conclusiones

Recopilamos la informacién necesaria para transportar un avion Fairchild
F-227J via terrestre la cual se encuentra en el manual de mantenimiento,
el catalogo ilustrado de partes, el manual de reparacion estructural , el Pilot
handbook , practicas estandar de aviacion y direcciones de Internet.

Determinamos los equipos y herramientas necesarias para transportar un
avion Fairchild F-227J via terrestre los cuales como equipos necesarios
tenemos una grua, una cama baja, gatas hidraulicas, soportes para
diferentes partes del fuselaje, escaleras de trabajo para desmontaje de

estabilizador horizontal y vertical, alas y fuselaje y con respecto a
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3.7.2

herramientas se necesitan rachas, desarmadores, berbiquies, martillos,
etc.

Conocimos como se realiza la logistica necesaria para transportar un avion
Fairchild F-227J via terrestre para la cual fue necesaria la coordinacion de
transporte, soporte técnico y financiamiento de los mismos.

Para transportar el avion se debe desmontar sus partes y componentes
mayores como estabilizadores empenaje trenes de aterrizaje, motores,
controles de vuelo.

Es necesario al momento que el avion se encuentra el al campus del ITSA
se realice el proceso de pintura y sefalética del avion Fairchild FH227J ya

que se encuentra en deterioro y la sefialética no se divisa.

Recomendaciones

Realizar los procedimientos técnicos para preservar la aeronavegabilidad
del avién

Utilizar los manuales de para realizar de mejor manera el trabajo.

Es necesario el desmontaje de las alas, estabilizador horizontal y vertical y
las hélices y todos los componentes necesarios para el traslado del avion
por via terrestre.

Es necesaria la pintura y la sefalética del avion para evitar la corrosion y

mejorar la estética del avion.
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4 FACTIBILIDAD DEL TEMA

4.1 Técnica

El proceso de traslado del avidon Fairchild F227J es factible técnicamente
ya que se cuenta con las herramientas y equipo necesario para realizar el montaje
y desmontaje de los componentes del avion.
4.2 Operacional

Con la finalizacion de este trabajo se tendra varios beneficios ya que este
avion va a ser utilizado por todos los estudiantes civiles y militares del ITSA,
ademas de los docentes quienes seran los encargados de impartir todos sus

conocimientos en la practica ademas de la que ya imparten en la teoria.

4.3 Econdmico Financiero

N° | Material Costo
1 Alimentacion 70 USD
2 Transporte 60 USD
3 Hospedaje 80 USD
4 Internet, anillados, empastados 30 USD
5 Varios 90 USD
6 Materiales
Pernos 20 USD
Madera 200 USD
Pegamento 50 USD
TOTAL 600 USD

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Nato Chiguano Jairo Ernesto
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4 DENUNCIA DEL TEMA

Pintado de la estructura exterior y sefialética del avién Fairchild FH-227J HC-BHD
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GLOSARIO

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

e Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que debera tener una aeronave
para volar en condiciones de operacion segura, de tal manera que:

e Cumpla con su certificado Tipo.

e Que exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes,
componentes y subsistemas, su capacidad de ejecucion y sus caracteristicas
de empleo.

¢ Que la aeronave lleve una operacion afectiva en cuanto al uso (corrosion,
rotura, pérdida de fluidos, etc.), hasta su proximo mantenimiento.

e Altura.- La altura de un objeto —o figura geométrica— es una longitud o una
distancia de una dimensién geométrica, usualmente vertical o en la direccion
de la gravedad. También se usa el término altura para designar la coordenada
"vertical" de la parte mas elevada de un objeto.

e Ala.- En aeronautica se denomina ala a un cuerpo aerodinamico compuesto
de perfiles aerodinamicos capaz de generar una diferencia de presiones entre
su intradds y extradds al desplazarse por el aire lo que, a su vez, produce la
sustentacion que mantiene el avion en vuelo.

e Alerones.- Los alerones estan colocados cerca de la punta del ala y hacia el
borde posterior, y permiten el movimiento de alabeo y hacen girar al avién
sobre el eje longitudinal. Si se mueve el volante de mando a la izquierda o se
inclina en la misma direccion la palanca cuando no hay volante, el alerén
izquierdo se levanta y el derecho baja, produciéndose asi una inclinacion de
las alas hacia la izquierda. Si se mueve el mando a la derecha, se inclinaran
hacia ese lado.

e Condiciones.-Estado incierto en el cual se encuentra un objeto

e Controles de vuelo.- Superficies y mandos que permiten al avion cambiar de

aptitud.

e Desmontar.- Quitar algo para que no esté disponible.
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Estandar: Tipo, modelo, patrén, nivel.

Empenaje.-Conjunto de timén de cola y timon de direccion.

Flaps.- Situado en el borde de fuga del ala. Aumenta el coeficiente de
sustentacion del ala mediante el aumento de superficie o el aumento de
coeficiente de sustentacion del perfil, entrando en acciobn en momentos
adecuados, cuando este vuela a velocidades inferiores a aquellas para las
cuales se ha disefiado el ala, replegandose posteriormente y quedando
inactivo.

Habilitar: Hacer a una persona o cosa habil o apta para aquello que antes no
lo era.

Hidraulica.- La hidraulica es una rama de la fisica y la ingenieria que se
encarga del estudio de las propiedades mecanicas de los fluidos. Todo esto
depende de las fuerzas que se interponen con la masa (fuerza) y empuje de
la misma

Instalar.- Es completar los distintos procesos para que un componente pueda
ser montado y utilizado.

Instrumentos de vuelo.- Se denomina instrumentos de vuelo al conjunto de
mecanismos que equipan una aeronave y que permiten el vuelo en
condiciones seguras. Dependiendo de su tamafio o grado de sofisticacion,
una aeronave puede contar con un numero variable de instrumentos. Se
clasifican en tres grupos: de control, de performance y de navegacion.
Nacela.-Cubierta protectora.

Navegacion.- La navegacion aérea es el conjunto de técnicas vy
procedimientos que permiten conducir eficientemente una aeronave a su lugar
de destino, asegurando la integridad de los tripulantes, pasajeros, y de los
que estan en tierra. La navegacion aérea se basa en la observacion del cielo,
del terreno, y de los datos aportados por los instrumentos de vuelo.
Neumatica.- La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido
como modo de transmision de la energia necesaria para mover y hacer
funcionar mecanismos. El aire es un material elastico y por tanto, al aplicarle
una fuerza, se comprime, mantiene esta compresion y devolvera la energia
acumulada cuando se le permita expandirse, segun la ley de los gases

ideales.
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e Poleas.- Se trata de una rueda, generalmente maciza y acanalada en su
borde, que, con el curso de una cuerda o cable que se hace pasar por el
canal ("garganta"), se usa como elemento de transmision para cambiar la
direccion del movimiento en maquinas y mecanismos.

e Tabulacion: Accién y efecto de tabular.

e Tabular: Expresar valores, magnitudes u otros datos por medio de tablas.

e Transporte.- Se denomina transporte o transportacion (del latin trans, "al
otro lado", y portare, "llevar") al traslado de personas o bienes de un lugar a
otro. El transporte es una actividad fundamental de la Logistica que
consiste en colocar los productos de importancia en el momento preciso y
en el destino deseado

e Vuelo.- El vuelo es la accidén de volar: cualquier movimiento a través del
aire generado por elevacion aerodinamica o flotabilidad aerostatica.
También recibe el nombre de vuelo el desplazamiento de las naves

espaciales mas alla de la atmdsfera terrestre.

SIGLAS

e ATA: Asociacion de Transporte Aéreo.
e |PC: Catalogo llustrado de Partes

e MM: Manual de Mantenimiento.

e OHM: Manual de Overhaul.

e SRM: Manual de Reparaciones Estructurales.
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ANEXO A1:
MEMORANDUM DE
DONACION DEL AVION
FAIRCHILD FH-227J
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ANEXO B
AVION ARMADO
POR COMPLETO
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ANEXO C
AVION LIJADO
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ANEXO D
LIJADO PARTE
TRASERA LADO
IZQUIERDO
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