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Resumen

En el presente trabajo de titulacion se procede a detallar la informacion y métodos
aplicables para la reparacion estructural del botalon de cola del helicéptero Gazelle AS-
341L, tomando como referencia el manual de reparaciones estructurales(MRS), el
manual de técnicas corrientes(MTC), todos los procesos que fueron aplicados son
realizados con la Unica finalidad de mantener en condiciones 6ptimas la estructura del
botalon de cola aumentando su funcionalidad mejorando el aprendizaje y ensefianza
de estudiantes, docentes al momento de realizar las distintas técnicas de
mantenimiento en reparacion estructural . Las practicas de mantenimiento en la
estructura de cualquier aeronave juegan un rol muy importante ya que son parametros
gque garantizan, mantienen y protegen la seguridad de la aeronave, con ayuda de toda
la documentacion técnica aplicable de reparaciones estructurales del botalon de cola
del helicoptero Gazelle que se pudo recopilar, para continuamente inspeccionar y dar
una evaluacion exacta de las condiciones en la que se encontraba la estructura del
botalén de cola del helicoptero para realizar los procesos de reparaciones
estructurales, teniendo en cuenta que los métodos aplicados en este proceso sigan las
normas de los manuales del helicoptero Gazelle para asi mantener la aeronave en
Optimas condiciones para la ensefianza de los estudiantes.

Palabras Clave: inspeccion de la estructura, reparaciones estructurales en la

seccion del botalédn de cola.



Abstract
In this degree work we proceed to detail the information and methods applicable to the
structural repair of the tail boom of the Gazelle AS-341L helicopter, taking as reference
the manual of structural repairs (MRS), the manual of current techniques (MTC).
All the processes that were applied are carried out with the sole purpose of maintaining
the tail boom structure in optimal conditions, increasing its functionality and improving
the learning and teaching of students and teachers when performing the different
maintenance techniques in structural repair. The maintenance practices in the structure
of any aircraft play a very important role since they are parameters that guarantee,
maintain and protect the safety of the aircraft, with the help of all the applicable
technical documentation of structural repairs of the tail boom of the Gazelle helicopter
that could be collected, to additionally inspect and give an accurate assessment of the
conditions in which the structure of the tail boom of the helicopter was in order to then
be able to perform the processes of structural repairs, taking into account that the
methods applied in this process follow the norms of the Gazelle helicopter manuals in
order to maintain the aircraft in optimal conditions for the teaching of students.

Key words: structure inspection, structural repairs in the tail boom section.
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Capitulo |
Planteamiento del Problema
Antecedentes

La Aviacién en el Ejército fue fundada en el afio 1954, por el enardecimiento y el &nimo
del coronel de Infanteria Colon Grijalva Herdoiza. Al verse cumplida su aspiracion de tener la
licencia de piloto, inclind, de manera oficial, sus peticiones, con ideas vanguardistas, hacia el
Comando del Ejército. Jugd un papel decisivo al proporcionar el apoyo aéreo que necesitaban
sus compaferos de armas gue tenian que hacer largos y dolorosos viajes por carretera, picay
sendero para llevar a cabo sus misiones en las guarniciones fronterizas.

Continuamente después de sus funciones de 1981, se llegaron a utilizar aeronaves de
transporte mediano como el Buffalo para tomar fotografias aéreas; helicépteros de transporte
mediano, tipo Puma, helicopteros de ataque, como es el caso del Bell 212; luchar como
Gazelles legendarios; de artillerias, los cuales son aptos para infanteria y antitanque. Las
armas fueron proporcionadas para aumentar asi el poder de combate de las fuerzas terrestres
y garantizar un amplio campo de accion con el apoyo brindado por el ejército al desarrollo
socioecondmico del pais.

El Gazelle es considerado como un helicéptero ligero el mismo que consta de una
estructura metalica el cual se lo fabrico en la segunda mitad de los afios 1960 esta aeronave
fue disefiada por Sud Aviation, la cual llego a ser producida en gran cantidad en los afios de
1970 por la SNIAS (Société Nationale Industrielle Aéropatiable) con colaboracién de Westland
Helicopters. Como origen se dieron a dos variaciones principalmente la SA341 y SA342, las
mismas que fueron designadas para los ejecitos nacionales de:(Ecuador, Francia, Marruecos,
Reino Unido, Egipto, Irak, etc.) ya que se consideraba como su misién principal.

La practica de mantenimiento del helicoptero Gazelle se da para encontrar en la
estructura de la cola fisuras, abolladuras, e impactos por rayos, pero también se puede realizar

On Condicidn (por condicién) el mismo que dependera de las horas de vuelo que ha llegado a



18

cumplir esta aeronave, como son cada 20 a 24 meses, aunque todas estas revisiones que se
les da al fuselaje y la cola vienen detalladas en los manuales entregados por el fabricante de la
aeronave.

Planteamiento del Problema

El helicéptero Gazelle fue uno de los més utilizado para la instruccién de pilotos de
Ecuador, debido a que realizo diversas operaciones de vuelo llego a cumplir con su tiempo de
vida util ademas de las condiciones ambientales en las cuales se encuentra, razén por lo cual
se encuentra inoperable dejando como resultado diversos dafios estructurales en la seccién de
cola del Helicoptero Galleze.

Los diversos dafios estructurales que se presentan en el Helicoptero, son causados por
su inoperatividad y la falta de mantenimiento dejando componentes estructurales en
condiciones de reparacion para lo cual se debe realizarse basandose en la documentacion
técnica aplicable de la aeronave, al realizar cada uno de los distintos métodos de reparaciones
se debera tomar en cuenta de que todo se realice acorde a como lo mencione la
documentacion técnica aplicable para el Helicoptero Galleze AS 341L .

La reparacién estructural que se pretende realizar en la aeronave dara como resultado
el mejorar las condiciones de los componentes estructurales para que se pueda utilizar como
material didactico, todos estos procesos se realizasen en material aplicable para el helicGptero
Galleze, al utilizarlo como material didactico esto mejorara el aprendizaje del personal, dando
como resultado técnicos de mantenimiento preparados para los distintos procesos de
reparaciones que se pueden aplicar a los helicopteros en la seccion del Tail boom.

Justificacion

El presente trabajo tendra grandes beneficios, como tal el manejo adecuado de los
manuales y los diferentes materiales que se pretende utilizar para poder realizar las distintas
tareas de reparaciones estructurales del helicéptero Galleze AS 341L, ademas de la utilizacion

de herramientas y los cuidados preliminares que se deberdn tomar en cuenta para que la
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estructura de la cola no sufra dafios al momento de su realizacion y después de culminar las
diferentes tareas de reparacion las cuales son basadas de acuerdo a la estructura del Tall
Boom(Cola).

La realizacion del proyecto pretende ayudar a la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE , en el departamento de ciencias de la energia y mecéanica en especifico a la carrera de
Tecnologia Superior en Mecanica Aerondutica, brindando un apoyo a docentes y estudiantes
con la finalidad de mejorar el aprendizaje, otorgando una ayuda en la realizacion de los
diferentes trabajos, tareas de investigacion o proyectos que se encuentren relacionado a las
reparaciones estructurales que se pueden efectuar en el Tail Boom de los helicépteros.

Todo lo planteado en el trabajo podra ser posible gracias a la ayuda de los distintos
manuales, herramientas que son disefiadas para realizar los trabajos de reparaciones
estructurales del Tail boom en el Helicoptero Galleze, ademas de toda la ayuda que nos
pretende brindar el personal de mantenimiento el cual se encuentra certificado en todo lo
relacionado a la parte estructural de la aeronave.

Objetivos: General y Especifico
Objetivo General
Realizar reparacion estructural del Tail boom, de acuerdo a la documentacion técnica aplicable
al helicéptero Gazelle as 341L, perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
para mantener al helicéptero en 6ptimas condiciones estructurales.
Objetivos Especifico

e Buscar informacion técnica que sea aplicable al momento de realizar la reparacion

estructural en el Tail boom del helicoptero Galleze.
e Analizar los distintos métodos que se presentan en el manual para el mantenimiento

del Tail Boom (Cola).

e Ejecutar los diferentes procesos de reparaciones estructurales aplicables al Tail boom
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del helicoptero Galleze de acuerdo a la documentacién técnica.
e Realizar una inspeccion visual detallada para verificar que las condiciones de la estructura
de cola del helicéptero se encuentren en éptimas condiciones luego de que haya sido

realizado la reparacion.

Alcance

En el presente trabajo se realizara una reparacion estructural del Tail Boom del
Helicoptero Gazelle AS 341L, acorde a la documentacion técnica la misma que conlleva
procesos y materiales a utilizar para el cuidado de la estructura de la aeronave dando como
resultado material didacticos para ser utilizado en instruccion, mejorando el aprendizaje de los

estudiantes de la Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica.
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Capitulo ll
Marco Teo6rico
Descripcion Helicoptero Gazelle

La aeronave gazelle es considerada como un helicéptero liviano el cual consta con una
formacion estructural de material metalico, el helicoptero en si fue construido a mediados del
afio 1960 por la empresa SUD AVIATION, esta aeronave se desarroll6 en gran cantidad a
inicios del afio 1970, la encargada de producir estos helicopteros en gran cantidad fue la
SNIAS.

En el proceso de fabricacion de la aeronave se pudo llegar a constar con dos variantes
las cuales llegarian a ser comercializadas como es el Gazelle SA 341y el SA 342, la aeronave
en su totalidad fue fabricada con el propdsito de ser utilizada en los ejércitos de los distintos
paises que adquirieron esta aeronave.

Figura 1

Helicoptero Gazelle

Nota. Tomado de (FAE, s.f.)
En el siglo 20, el ejército ecuatoriano en la parte de aviacion recibe una serie de
helicépteros de combate entre ellos esta el Gazelle el mismo que se lo utilizo para realizar

labores de ataque y reconocimientos (FAE, s.f.), (Universidad Politecnhica de Madrid, 2023).
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Historia del HelicOptero Gazelle

El Gazelle es una aeronave la cual sus origenes son remontados desde Francia, la
aeronave en si llega a ser fabricada como una consecuencia de la aeronave SA 330 puma, el
motivo de su fabricacién principalmente es antitanque, anti helicéptero a depdsitos logisticos
ademas de ataque a puestos de mando, reconocimiento, entrenamiento y principalmente como
transporte.
Figura 2

Helicéptero Gazelle

Nota. Tomado de (FAE, s.f.)

A inicios de su fabricacion la aeronave tuvo el mayor de los interese de la parte
britanica, lo que llego a ser un acuerdo muy importante para participar en la produccion y
desarrollo de la aeronave, conjuntamente con Sud Aviation y Westland, al realizarse un acuerdo
en el afio 1967 y después de ser firmado este permitio la fabricacion en Gran Bretafia alrededor
de 292 aeronaves de transporte mediano ademas de la fabricacion de 48 Sud Aviation SA 330

Puma los mismos que fueron pedidos por el ejército britanico (Lince de Westland, 2013).
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La aeronave consta de tres aspas las mismas que se encuentran instaladas en la parte

superior de cabina ademas una en la parte del botal6n de cola, su motor se encuentra instalado

en la parte superior del fuselaje con direccién a la parte posterior, al hablar de su cabina tiene

una forma redonda la cual permite visualizar de forma completa al momento del personal

realizar

los vuelos.

Figura 3

Caracteristicas del Helicoptero Gazelle
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Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
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Especificaciones generales del Helicoptero Gazelle

Caracteristicas Generales

Equipo

Amplitud

Extension

Elevacion

Influencia al Vacio

Influencia méaxima al despegue
Didametro del rotor principal
Velocidad Maxima

Velocidad de Crucero

Velocidad de Acenso

2

3 pasajeros

11.7m

3.15m

908 kg

1800 kg

10.50 m
310km/h(193mph, 167kt)
264km/h(164mph, 143kt)

9 m/s

Nota. Informacion a partir de Wikipedia (2023)

Como caracteristicas en base tecnologia podemos encontrar que la aeronave consta

con un rotor de cola el cual es de tipo fenestron, una aeronave la cual fue la primera en vuelo

mono- piloto, con una estructura en tipo sandwich , al estar equipado de tres palas flexibles da

mayor comodidad a los pasajeros al momento de sentir la vibracién, esta aeronave consta de

un tren de aterrizaje fijo el cual no consta de un amortiguador lo que da como ventaja la de no

entrar en resonancia, ademas en el gazelle ayuda a disminuir los costos de mantenimiento.
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Figura 4

Caracteristicas del Helicoptero Gazelle

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
Estructura del Helicoptero Gazelle SA 341L

La parte estructural de un aeronave se la disefia con la finalidad de soportar todas las
cargas ademas de resistir las tensiones que se puedan producir cuando el aeronave se
encuentre en vuelo, al realizar el disefio de una aeronave cada centimetro como alas, fuselaje ,
cada costilla, largueros, larguerillos e incluido cada una de los diferentes accesorios metalicos
se debe tomar en relacion las diferentes caracteristicas fisicas que tiene dicho material, al
ensamblar una aeronave o planificar la fabricacion de la misma debe ser tomado en cuenta las
cargas que se les puede imponer, aunque la planificacion del disefio que vaya a tener no es
parte de los labores del técnico aeronautico pero es muy importante que el técnico comprenda
y aprecie las diferentes tensiones que llegar a estar implicadas con la finalidad de evadir
cambios a su disefio original.

El fuselaje del helicoptero se encuentra constituido por los distintos componentes como
son, estructura, puerta de acceso (7), izquierdo y derecho, Carenados. Al hablar de su
estructura decimos que se divide de la cabina (1), subestructura (8), estructura intermedia (6) y
estructura trasera (4). Las cubiertas consisten en carenados caja de engranajes (2), cubiertas

del motor (3) y cubiertas traseras (5) (Airbus, 2011).
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Estructura Base
Como se ha comentado anteriormente, la cabina esta formada por una estructura

trapezoidal de tubos (2) de aleacion ligera soldados entre si y un panel superior (3) fabricado

con un material "sandwich metélico". El frente del marco tiene paneles (7). ) esta situado en la
linea central de la aeronave y esta equipado de arriba a abajo de la siguiente manera, la toma
de aire para ventilacion de la cabina (6) equipada con "lamas accionadas manualmente desde
la cabina, la puerta (5) descansa sobre dos bisagras" en la abajo. , con acceso a la bateriay a

la cAmara eléctrica ubicada encima de la bateria (Airbus, 2011)



Figura 5

Estructura base
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Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
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Figura 6

Cabina del Helicoptero Gazelle AS 341L

Item Designatfion Item Designation

& Air inlex
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= Channel section
£

Fromt canopy panels
Framewori

Central overhead panel
Ceiling panels
Bacttery access dJdoor

(post Mod. ©7.31330)
Stainless steel reinforcement
bracker (post Mod. OF.1330)>

WhWN-

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
Estructurainferior

En el caso de la estructura inferior consta de: una estructura de caja, pisos y ademas
con los diferentes paneles inferiores desmontables.

Estructura de caja como se observa en la figura esta consta de dos vigas longitudinales
(16) separadas por los mamparos y dos componentes laterales (20) y (28) que forman la piel
superficial tensada. (18) y (14) para las seccién delantera y trasera del tren de aterrizaje.

La pieza lateral L.H. se encuentra provista de la puerta de acceso (19) a la obtencion de
corriente de tierra de c.c. (tomas de corriente de tierra de c.c. y c.a. en la version SA 342L,

Mod. 07.2199, y en la version SA 342LI.
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Pisos

Los pisos de construccion de tipo sandwich metélico en este caso el piso consta del piso
del piloto, el piso de pasajeros y el piso del maletero los cuales constan de
1,2,3,29,4,6,5,12,7,26,8,9,10,11.
Paneles inferiores

Al hablar de la parte inferior decimos que se encuentra formado por 3 paneles de
apertura instantanea, en el cual los 2 paneles que se encuentran en delante son de chapa
rigida son aquellos que muestran acceso para los controles de vuelo y a los travesafios del tren
de aterrizaje
Figura 7

Panales inferiores

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
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Figura 8
Descripcion
Item Designation Item Designation
1 Control pedal cut-out 17 |Central frame Sta. 2571.5
2 Pilot's foot-rest 18 |Holes for forward legs of landing
3 Cyclic control stick openings gear
4 | Pilot seats-raised part 19 | Acecess door - Ground power
5 Passenger floor-lateral parts: receptacle (d.c.)
6 Collective pitch lever opening 20 |LH side piece
7 Message chute cover 21 |Rear lower panel
8 Passenger floor - Rear part 22 |Central lower panel
9 Access trapdoor to radio equipment 23 |Forward lower panel
10 Luggage compartment floor - Central 24 |Forward frame, sta. 1261.5
section . 25 |18° canted frame
11 | Luggage compartment floor - Side 26- |Message chute
sections 27 |Forward fittings attachment of low
12 Passenger foot-rest type and float type landing gear)
13 | Rear fittings - Attachment of the 28 |RH side piece
hingeless landing gear 29 |Protection ramps
14 Holes for rear legs of landing gear 30 |Forward bracket (high type landing
15 | Rear frame Sta. 3511.5 gear)
16 '| Longitudinal beams 31 |Stop bracket (hinged landing gear, low
tvpe or high type)

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
Estructura Central

Al hablar de la estructura central decimos que esta se encuentra constituida por, una
estructura de recipiente delantera y una estructura de recipiente trasera, en el caso de la
estructura de caja delantera cuenta con, un mamparo frontal, un mamparo trasero, una
plataforma de soporte de la transmision, un suelo central ademas de dos compartimentos
laterales.

La estructura de caja delantera esta constada por los diferentes componentes como
son: 2,1,23,5,4,6,11,8,17,23,19,25,18,3,27, todos estos numeros lo podemos encontrar en la
figura
Estructura de caja trasera

En la estructura de caja trasera consta de dos semicarcasas (tanto izquierdo y derecho),
un grupo del panel superior y ademas de incluir un marco inclinado, en la estructura de caja
trasera esta constada por 22,15,12,13,7,9,10,26 todos estos humerales los podemos encontrar

y verificar su nombre en la figura.
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Estructura Trasera

La estructura trasera se encuentra constituida por el tail boom ademas de un tail fin y de
los diferentes conductos para el cableado eléctrico.
Botalon de cola

El botaldon de cola, en forma de cono truncado, consta en una piel metélica tensada (5)
en 2 medias cascaras remachadas de modo circulares (2). La zona frontal la cual consta de un
angulo de borde (1). La aleta de cola esta remachada a la seccion trasera (7). La pluma de cola
aloja la transmisién trasera y los cables de control de direccion. Un soporte de polea (4) protege
las poleas de los cables. El estabilizador horizontal se fija a ambos lados de la mediante
soportes (6). Una abertura embridada (3) situada a la altura del tubo de cola aloja el conducto
de refrigeracion de la caja de cambios principal, Una escaotilla de inspeccién, Una trampilla de
inspeccion (18).
Aleta de Cola

La aleta de cola (9) es de construccién metéalica y consiste en una piel de chapa
tensada remachada sobre costillas que forman la estructura. Una cubierta circular del rotor (14)
sujeta el soporte de la caja de engranajes de cola (13, un carenado puntiagudo laminado (15)
esta fijado a la aleta caudal y terminado por un alojamiento cilindrico para la luz de posicién
trasera. Una empufadura (16) situada debajo del carenado puntiagudo (15) facilita el guiado de
la aeronave durante las maniobras en tierra. Tres tuneles (8), La aleta de cola esta equipada
con un carenado laminado superior (10). Una luz anticolision (12) esta fijada a un soporte
cilindrico (11) soldado al carenado superior, debajo de la aleta caudal se atornilla un
parachoques laminado (17).
Conducto para cables eléctricos

En la parte interna de la aleta incluyendo en la seccion trasera del botalén de cola,
ademas se encuentran de tubos Rilsan el cual se encuentra fijado con abrazaderas las mismas

gue estan alojando el cableado de las luces anticolisién y las luces de navegacion trasera.



Figura 9

Descripcion de conducto para cables eléctricos
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Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
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Figura 10

Conducto para cables eléctricos

12

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)

Materiales de los que se encuentra fabricado el helicoptero Gazelle AS 341L

En la construccion de la aeronave Gazelle AS-341L se pueden encontrar diferentes
materiales como lo son las distintas aleaciones como es el aluminio 2024 T3, filamentos de
vidrio, compartimentos de tipo honey comb de filamentos de vidrio y metal alveolar, materiales
transparentes.
Secciones que son fabricados de aleacion de aluminio 2024 T3

En el helicoptero Gazelle la secciones que son construidas por aleaciones aluminio 2024
T3 son: marco de cabina, marcos de las puertas delanteras y traseras, marcos del marco
inferior, paneles laterales del carenado, mamparo del marco central, mamparo trasero, marco
de soporte del motor, plataforma trasera, refuerzos del panel del marco, brazo de colay

estabilizador vertical.
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Figura 11

Secciones que son fabricados de aleacion de aluminio 2024 T3

2OMES OF LIGHT ALLOY CONSTRUCTION

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
Secciones que son fabricados de fibra de vidrio

Las secciones que se fabrican de fibra de vidrio incluyen el soporte delantero de la
cabina, la caja superior de la cabina, el panel trasero inferior, el carenado superior, los patines
laterales, la moldura del marco trasero, los rieles de las ventanas delanteras y el carenado
trasero.
Figura 12

Secciones que son fabricados de fibra de vidrio

S ZONES CONMSTWUCTED
FROM GLASS FIBRE

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)



35

Secciones que son fabricada de paneles de tipo honeycomb

Las diferentes areas fabricadas de los paneles honey comb estan hechas de fibra de
vidrio y metal, en el caso de fibra de vidrio son la caja de cambios principal y la cubierta del
motor, en el caso de materiales metélicos son el piso, la lamina del techo de la cabina, la
estructura central y la plataforma de soporte de la transmision.
Figura 13

Secciones que son fabricada de paneles de tipo honeycomb
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Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
Secciones que son fabricada de material transparente
Las secciones de fabricacién de material transparente son la cubierta, ventanas de las

puertas de la seccion frontal, ventanas de los ingresos traseras y ventana superior.
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Figura 14

Secciones que son fabricada de material transparente

Nota. Tomado de (Manintenance Manual, 2022)
Reparaciones

La reparacion es la restitucion a las condiciones iniciales de una aeronave y dando como
producto segun sea necesario un certificado tipo.
Reparacién Mayor.

Una reparacién mayor se refiere a que esta se realiza de una manera incorrecta lo cual
puede llegar a afectar el peso y el abalance, la resistencia estructural desempefio, el
performance, el disefio también afecta a la operacion del sistema propulsores, caracteristicas
de vuelo ademas de diferentes condiciones las mismas que pueden llegar a afectar la
aeronavegabilidad de la aeronave, también se le considera una reparacién mayor a aquella que
se realiza de acuerdo a précticas aceptadas o que no se puedan realizarse por medio de las
diferentes operaciones elementales.

Reparacion Menor.
Las reparaciones menores no son nada mas que reparaciones que no se consideren o

no sean reparaciones mayores.
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Tipos de dafios estructurales

Los dafios que se pueden dar en la estructura de la aeronave pueden afectar la
aeronavegabilidad, los diferentes dafios que se pueden detectar por medio de inspecciones
visuales, pero se lo puede detectar por el medio de afectacion de deterioro del rendimiento en
el vuelo, los distintos dafios que se dan se los puede verificar y el método adecuado para

realizar la reparacion en la estructura. Los diferentes tipos de dafios son:

Abolladuras (Dent)
La abolladura no es nada mas que una alteracion deprimida o hueca en la cual no se da

la remocién del material o también realizar una variacion en el area de la parte transversal,
arrugas las cuales son causadas por la ausencia de un sujetador el cual no es considerado una
abolladura, las diferentes abolladuras son producidas por el efecto de algun objeto que es
contorneado, la caracteristica principal de las abolladuras las cuales

deben tener un “empujado sobre la superficie” ademas de un fondo en el cual el metal no se
haya desplazado, doblado o plegado.

Figura 15

Abolladuras (Dent)

Nota. Figura a partir de la investigacion de (Arredondo et al., 2013)
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Melladura (Nicks)

Las melladuras son nada més que bordes los cuales estan rotos, pero sin grietas, peor
con la condicién de que se encuentra con proporciones de material que haya sido removido, las
melladuras también se las diferencia por desplazamientos agudos del material en el caso seria
el metal, por lo general este tipo de dafio se los puede observar en los bordes tanto de salida
como de entrada de las palas, los dafios que se pueden encontrar se va dependiendo de la
estructura, la carga y el material.

Figura 16

Melladura (Nicks)

Nota. Figura a partir de la investigacion de (Arredondo et al., 2013)

Rasgufios (Scratches)
Los rasgufios, son aquellos que ingresan en la superficie las cuales disminuyen la parte

transversal estructural en el material, pero los rasgufios no son muy profundos por lo cual no
ingresan por el espesor completo, en el caso del espesor de los rasgufios estos se los puede
verificar de con la ayuda de un instrumento el cual es llamado micrémetro Optico, por lo algunos

rasgufios en la lamina de aluminio en el cual no se ingresa en la capa protectora Alclad se
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consideran insignificantes.
Figura 17

Rasgufios (Scratches)

Nota. Figura a partir de la investigacioén de (Arredondo et al., 2013)

Fisuras (Cracks)
Las fisuras que ni pueden llegar a dividir el material en distintas partes en el cual se

llegaran a ser eliminado sus soportes el cual lo sostiene, en lo general se da en los bordes,
orificios o también en los lugares en los cuales se aplican las cargas concentradas o el cual se
elaboran las distintas alteraciones abruptas en la direccion transversal.

Las diferentes grietas llegan a ser causados por un cambio significativo en la parte
transversal, estos dafios en lo mas importante son nada mas que una linea irregular y por lo

general da como resultado la fatiga del material.
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Figura 18

Rasguiios (Scratches)

Nota. Figura a partir de la investigacién de (Arredondo et al., 2013)
Separaciones (Disbonds)

Las separaciones son un area dentro de un interfaz las cuales se encuentran unidas o
pegadas en el que se ha producido en el fallo de la adhesion por lo que se llega a producir la
separacion, las separaciones son conocidas como el nombre debond el cual se da
deliberadamente.

Figura 19

Separaciones (Disbonds)

Nota. Figura a partir de la investigacion de (Arredondo et al., 2013)
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Hoyos (Holes)

Los hoyos no son nada mas que: pinchazos, perforaciones, cortes los mismo que llegan
a romper el espesor completo del material por el que esta rodeado por la seccidén que no se
encuentra dafiado, las distintas formas ademas de las distintas distancias las cuales las
estructuras que soportan tienen que ser considerados cuando se llegue a evaluar el tipo de
dafio o el tamafio del hoyo que ser dio en la piel de la aeronave.
Figura 20

Hoyos (Holes)

Nota. Figura a partir de la investigacién de (Arredondo et al., 2013)
Delaminacion (Delamintaion)

Es una separacion local o de gran superficie de capas de laminado que se produce
durante el vuelo o la construccion. Los materiales y compuestos reforzados con fibra pueden

experimentar delaminacion tras el impacto y no pueden producirse dafios visibles.
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Figura 21

Delaminacion (Delamintaion)

Nota. Figura a partir de la investigacion de (Arredondo et al., 2013)
Gubia (Gouge)

Se refiere a un area dafiada que tiene como resultado un cambio en la seccién
transversal ocasionado por un objeto puntiagudo o filoso, lo que deja como resultado una
ranura afilado o suave en el material.

Figura 22

Gubia (Gouge)

Nota. Figura a partir de la investigacion de (Arredondo et al., 2013)
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Corrosién (Corrosion)

La corrosion no es nada mas que el dafio de los materiales metélicos, debido a las
diferentes reacciones electroquimicas las cuales se llegan a dar por el medio en el cual se lo
encuentra, al hablar de la corrosién decimos que hay distintos tipos de corrosion como lo es
general, localizada, y distintas formas como lo es la atmosférica, galvanica, metales liquidos,
picaduras, microbiologia la corrosién se clasifica como leve moderado o severo.

Figura 23

Corrosion (Corrosion)

Nota. Figura a partir de la investigacion de (Arredondo et al., 2013)

Materiales utilizados para reparacion estructural en aviacion
Herramientas y hardware aeronautico

Herramientas de Disefio.
Escalas

Las escalas las podemos encontrar en distintas dimensiones como son de 6, 12
pulgadas, estas escalas se las utiliza para establecer diferentes medidas las cuales seran muy
precisas, la escala se encuentra representada de un lado en decimales y el otro lado en escala

de fracciones.
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Figura 24

Escalas
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Escuadra de combinacion

La escuadra de combinacion es nada mas que una escala la cual consta con tres
cabezas las cuales se pueden moverse a diferentes posiciones de escala y asi se bloquee en el
lugar que se lo pone las cabezas de la escuadra se mide en angulos de 90 y de 45 grados.
Figura 25

Escuadra de combinacion
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Divisores
En el caso de los divisores se los usa con la finalidad de transferir las medidas de un

dispositivo a una escala para dar a conocer su valor, se debe colocar las puntas en los lugares
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gue se hace la medicién
Figura 26

Divisores

Separador de Remaches

El separador de remaches se lo puede utilizar con la finalidad de marcar un patrén en
los remaches para que esto seas rapido y muy preciso en el lugar en el que los remaches se
colocaran, el separador de remaches hay marcas de alineacién para media pulgada, tres

cuartos de pulgada, 1 pulgada y 2 pulgadas. entre remaches.
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Figura 27

Separador de Remaches

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)

Herramientas de marcacion
Rotuladores

Este tipo de marcado son de punta de fibra son de punta de fibra este se utiliza como
método para marcar lineas y ubicaciones de orificios en laminas de aluminio, debido a que el
grafito de un lapiz puede causar corrosion en el aluminio.
Escribas

Es una herramienta puntiaguda el cual es utilizado para marcar o rayar el material con la
finalidad de marcar el lugar en donde se vaya a realizar el corte.
Figura 28

Escribas
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Punzones

El punzon puede ser de un material como es el acero al carbono templado y revenido,
por lo general estos llegan a ser clasificados en macizos o huecos la fabricacién de los
punzones se los realiza con una funcidn prevista. El punzén tiene como finalidad la de trazar
una marca en metales produciendo una pequefia hendidura.
Figura 29

Punzones

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)
Lezna (AWL)

Es una herramienta puntiaguda la cual se utiliza para marcar o realizar pequefias
perforaciones, esta lezna se utiliza para trazar marcas en superficies metdlicas y plasticas con
la finalidad de alinear orificios de distintas laminas.

Figura 30

Lezna (AWL)

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)
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Herramientas de corte

En el ambito aerondutico existen herramientas de corte de metal, los cuales pueden
llegar a ser motorizados o no motorizados ademas en las herramientas de corte también llegan
a agregar sierras, mordazas, cizallas, lijadoras, entalladoras y amoladoras.
Sierras de corte circular

Este tipo de sierra corta con ayuda de un disco de acero en la parte delantera la cual
gira con una gran velocidad puede existir de uso manual o de uso de mesa los cuales
funcionan con aire comprimido esta cierra pude ayuda al corte de metales o de maderas.
Sierra Kett

La sierra Kett es una sierra de corte circular portatil accionada eléctricamente que utiliza
hojas de diversos diametros.
Figura 31

Sierra kett

Sierra de corte circular neumatica

La sierra de corte circular neumatica, Util para cortar dafios, es similar a la sierra Kett.
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Figura 32

Sierra de corte circular neumatica

Sierra de sable

La versatil sierra de vaivén consigue la accion de corte mediante un movimiento de
empuje y traccion (alternativo) de la hoja.
Figura 33

Sierra de sable

Disco de corte

Un disco de corte es un disco abrasivo fino accionado por una amoladora neumética de
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alta velocidad que se utiliza para cortar dafios en la piel y los largueros de los aviones.

Herramientas de corte manual

En aviacién hay una gran cantidad de herramientas que fueron disefiadas para realizar
cortes manuales estas se utilizan para cortar chapas de metal, en este tipo tenemos cuatro
herramientas mas comunes que se encuentra en el taller de reparaciones del fuselaje en este
tenemos, tijeras de mano rectas, tijeras de aviacion, limas ademés de herramientas de
desbarbado.
Tijeras Rectas

Las tijeras rectas son fabricadas con hojas rectas las cuales tienen bordes de corte
afilado con un angulo de 85°, en este caso las tijeras tienen tamafos de 6 a 14 pulgadas, las
tijeras cortan laminas de aluminio de hasta ¥4 de pulgada, las tijeras rectas se deben utilizar con
la finalidad de realizar cortes rectos ademas curvas grandes, en el caso de ser circulos o cortar
arcos se deben utilizar las tijeras de aviacion.
Figura 34

Tijeras Rectas

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)
Tijeras de aviacion

En el caso de las tijeras de aviacion en diferencia de las tijeras rectas estas son
utilizadas para cortar agujeros, piezas, curvas redondas, doblados en chapas metalicas, las

tijeras de aviacion se encuentran identificadas por la direccion del corte que se desea en ese
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caso se tiene tijeras de color amarillo las cuales cortan recto, las tijeras de color verde curvan
hacia el lado derecho y las tijeras de color rojo cortan hacia el lado izquierdo.
Figura 35

Tijeras de aviacion

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)
Limas

Las limas son herramientas las cuales son utilizadas para realizar o dar forma a los
metales mediante un corte o una abrasion, las limas se encuentran a cinco longitudes, el
contorno, la forma de seccion transversal también se diferencian por el tipo de dientes y la
finura del mismo, al hablar de limas se pueden encontrar dimensiones de entre 3y 18 pulgas.
Herramienta de desbarbado.

Este tipo de herramienta se lo puede utilizar para realizar la limpieza del borde de una

chapa o de un agujero el cual se desbabara.
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Figura 36

Herramienta de desbarbado

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)

Herramientas utilizadas para instalar remaches

Las diferentes herramientas que se utilizan para colocar remaches son: taladros,
escariadores, cortadores de remaches o remachadoras, barras de remachado, martillos
remachadores, juegos de matrices u otros tipos de equipos de avellanado, pistolas

remachadoras, y remachadoras.

Herramientas manuales

En los distintos procesos de remachado se deben utilizar diferentes herramientas
manuales para el remachado y volcado de remaches entre los cuales incluimos barra
remachadora, remachadoras manuales, avellanadores, herramientas de hoyuelos.
Cortadora de Remaches

Este tipo de herramienta es utilizada para cortar los distintos remaches cuando la
longitud del mismo es demasiado o sobrepasa los valores necesitados, para utilizar esta
herramienta se debe insertar el remache en el orificio, colocar la medida en la que se desea

cortar y finalmente se debe apretar como un alicate.
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Figura 37

Cortadora de remaches

Backing bar

El backing bar es mas conocido como un trozo de acero cuya funcionalidad es la de
soportar el impacto que da la pistola remachadora dando una correcta instalacion al remache.
Figura 38

Backing bar

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)
Remachador manual

El remachador manual es considerado como una herramienta la cual se encuentra
equipada con una matriz para instalar un tipo de remache existen varias remachadoras las
cuales se adaptan a los distintos tipos de remaches tanto diferentes la cabeza como el tamafio

del mismo.
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Pistola Remachadora neumatica

La pistola de remachado o pistola remachadora neumaética es la herramienta que mas
se utiliza al momento de realizar el remachado en los distintos trabajos que se dan en
reparaciones en el fuselaje de la aeronave, en la pistola remachadora viene implementado la
capacidad a la cual este puede soportar, ademas que esta herramienta utilizada para remachar
trabaja a una presion de alrededor de 90 a 100 libras por pulgadas cuadradas e incluye juegos
de remaches intercambiables.
Figura 39

Pistola Remachadora neumatica

Nota. Tomado de (U.S. Department of Transportation, 2018)
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Capitulo I
Desarrollo del Tema

Descripcion

Al detallar el siguiente capitulo se describird todos los métodos que se realizan en la
reparacion estructural del tail boom (Botaldén de Cola) del helicoptero Gazelle AS 341L, de
acuerdo a la documentacién del cual acotando informacién de los manuales del helicéptero
entre los que utilizamos el manual de técnicas corrientes (MTC), maintenance manual (MM),
structural repair manual (MRS). Con la finalidad de reacondicionar la estructura de la aeronave
en la seccion del botal6n de cola, el mismo en que la aeronave se utilizara como un instrumento
pedagdgico para estudiantes y docentes habilitandolos en el manteamiento de helicépteros.
Figura 39

Helicoptero Gazelle

Nota. Tomado de (FAE, s.f.)

Antes de proceder a realizar los diferentes trabajos de mantenimiento del botalén de
cola se debe realizar las distintas inspecciones y limpiezas, la verificacion de todas las
herramientas, documentacion ademas contar con ayuda de los técnicos de mantenimiento de la

Brigada de Aviacion N° 15 “Paquisha” del ejército ecuatoriano esto para realizar un trabajo
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satisfactorio y con todas las medidas de seguridad necesarias para finalizar con fructuosos

resultados al reacondicionar el fuselaje del helicoptero.

Inspeccion General del Helicoptero

Las inspecciones y los mantenimientos que se los realiza programada mente o
regularmente lo cual ayuda a garantizar la aeronavegabilidad de la aeronave, todas las fallas
gue se pueden presentar en la aeronave se dan por el tiempo de uso que llego a cumplir el
componente, por lo cual se debe dar un cambio de componente.

Para realizar una inspeccion o check list se sigue los pasos que nos determina el
handbook general, en el cual verificamos las secciones que debemos inspeccionar tomando en
cuenta el botalén de cola.

Pasos para un chech list

1.-Principalmente se empieza inspeccionando de forma visula el botalon de cola, para
ello se verifica el tejido y el revestimiento de la aeronave en este caso buscando deterioro,
fisuras, rasgaduras o fallas en los distintos accesorios del fuselaje.

2. A continuacion, se realiza una limpieza de toda la seccion del botalon de cola
empezando por las secciones que constan su estructura, limpiando la suciedad o impurezas
gue se puedan encontrar en la seccion del botalén de cola

3. Después se procede a inspeccionar los alerones limpiando polvo que se encuentran
en la seccion del rotor de cola y en toda su cubierta.

4. Continuamente se procede a inspeccionar las palas del rotor de cola para que no se
encuentre con fisuras o roturas de cada una de las palas ademés de que no se pueda
encontrar con corrosion o algun dafio que afecte al funcionamiento del mismo. (U.S.

Department of Transportation , 2018).
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Helicéptero Gazelle
Figura 40

Helicéptero Gazelle
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Inspeccion del botalén de cola

Para realizar la inspeccion del botalén de cola se debe realizar una limpieza esto para verificar
si en el botalon de cola se encuentran roturas, rasgaduras, abolladuras, remaches en mal
estado, rasguiios en toda su pintura.

1.- Para verificar si hay dafios en la estructura del botal6n de cola se limpi6é con agua franelas

para retirar la suciedad u objetos que afectan la visibilidad adecuada de la estructura de la

aeronave.
Figura 41

Inspeccién del botal6n de cola
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2.- Al no encontrar dafios se realiza una inspeccion mas profunda y detallada removiendo la
pintura con ayuda del decapante, para verificar si hay rasgaduras, corrosion en la piel del
helicoptero, para realizar la remocién de pintura se debe utilizar:

Tabla 2

Materiales utilizados para remover la pintura con decapante

Guantes

Removedor de pintura aeronautica(decapante)
Espéatulas

Brochas

Rastrillos para limpiar las impurezas restantes

Figura 42

Removedor

Nota. Al utilizar remover de pintura utilizar el equipo de proteccion personal. Proceso para utilizar

el decapante

1. Delimitacion de zona a decapar, para ello se utilizo cinta, esto nos ayudara a que el decapante
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Nno vaya escurrirse a otros sitios o secciones del fuselaje que no pueden ser decapadas y no
dafiar secciones de otro material que no sean aleaciones de aluminio.

2. Aplicacion de removedor de pintura(decapante), para esto se utiliza una brocha y un
recipiente pequefio para no desperdiciar el producto, el decapante se lo debe aplicar de una
forma uniforme y en una sola direccion con la finalidad de que el decapado sea uniforme y no
guede residuos de pintura en la piel de la aeronave.

Figura 43

Aplicacion de removedor de pintura

3. Continuamente después de aplicar el producto se debe esperar de 10 a 15 minutos a que la
pintura empiece a tomar forma de arrugas(rizado) se procede a remover todo el decapante con

ayuda de una espatula plastica para no rayar la piel de la aeronave.
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Figura 44

Aplicacion del producto

Nota. El decapante puede ser aplicado las veces que se requiera para dejar la superficie
completamente limpia (solo el metal)

4. Pararealizar el decapado de la pintura se procede a utilizar una espatula de materiales que
no dafien la piel de aluminio de la aeronave puede ser una espatula de goma.

5. Al culminar con el decapado de la seccién en general del botaldn de cola, se procede a
realizar una limpieza con agua a temperatura ambiente con un poco de jabén liquido, dejando
como resultado el material (Aleacion de aluminio 2024 T3).

Figura 45

Limpieza
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Nota. Las distintas secciones del botalon de cola estan constituidas de diferentes materiales
por lo que no se puede aplicar decapante.

Después de remover la pintura se procede a verificar en el manual las condiciones en las que
deberia encontrarse el material y los remaches.

Figura 46

Manual

AIRBUS

ALL——= = R
MANUAL DE TECNICAS CORRIENTES
GAZELLE, ALOUETTE

PUMA, ECUREUIL/FENNEC, EC130

DAUPHIN/PANTHER, EC155, EC175
SUPER-PUMA/COUGAR, EC225, EC725

BO105, BK117, BK117 C-2 (EC145)

BK117 D-2 (EC145 T2),
COLIBRI (EC120), EC135

20111208
2018.07.09

s9
. 2004052200502

Nota. Tomado de (Airbus, 2011)
Dafios encontrados al realizar lainspeccion del botalon de cola
Para delimitar los dafios que se redactan a continuacion se verifico en el manual en los cuales
encontramos como solucionar las diferentes fallas:
e Reaparicién de hendidura y ralladura en la seccion 3 del botal6n de cola
e Reaparicion de hendiduras y separaciones de material en los alerones (botal6n de cola)
e Cambio de remaches en malas condiciones.
Reparaciéon de hendidura y ralladura en la seccién 3 del botalén de cola
Después de realizar la limpieza con el removedor de pintura delimitando la zona a

inspeccionar se observar en la seccion 3 del botalon de cola que se encontraba una hendidura
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con una ralladura la cual afecta a la aeronavegabilidad de la aeronave.
Figura 47

Hendidura y ralladura en la seccién 3 del botalén de cola

1. Se verifica en el manual de técnicas corrientes los pasos que se deben realizar y si el
tamafio de la hendidura y rajadura estan en los limites permitidos para realizar un parche.
Figura 48

Tamafio de la hendidura y rajadura

2. Al encontrar en el manual que el maximo para realizar un parche debe ser de 50 mm, en lo
cual la falla encontrada no llegaba a esa medida se procedi6 a utilizar un método de
estanqueidad(masillado).

2.1 Preparacion del producto(masilla)

Agitar el acelerador con una espatula hasta que se obtenga una consistencia homogénea,
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teniendo en cuenta la fecha de caducidad y sus condiciones fijAndose en su hoja de datos de

seguridad.
Figura 49

Preparacion del producto

Quitar la tapa del recipiente que contiene la base con objeto de facilitar la mezcla que
sea homogénea y con consistencia que nos ayude a reparar el dafio que presentamos en la piel
de la aeronave

Echar todo el acelerador en la base y mezclar esmeradamente, limpiar bien las paredes

y el fondo del recipiente de modo que se obtenga una mezcla homogénea, se debe mesclar de

7 a 10 min.
Figura 50

Mezclas
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Nota. No aplicar demasiado acelerador podria dafar la preparacion.

3. Después de realizar la preparacion de la masilla se procede a aplicar en la falla, tomando en
cuenta que se encuentre completamente limpio sin ninguna impureza polvo u restos de
decapante esto podria afectar al producto aplicado al aplicar se debe utilizar una espétula,
intentado dejar la forma mas uniforme se debe dejar secar por 24 horas el producto para poder
lijar y dejar listo para aplicar alodine.

Figura 51

Aplicacién en la falla

4. Continuamente después de lijar lavar y dejar secar la masilla se procede a aplicar alodine para
proteccion del material y enviar al taller de pintura para el trabajo de pintura.
Figura 52

Pintado de la seccion decapada
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Reparacion de Fisuras y separaciones de material en los alerones (botal6n de cola)

Al realizar la inspeccion se encontro fisuras separaciones en los alerones lo cual afecta
a la aerodinamica de la aeronave, el material del cual es fabricado los alerones son fabricados
de materiales compuestos para lo cual se procede a realizar parches con fibra de vidrio.
Tabla 3

Herramientas Utilizadas en la reparacion de los alerones

Taladradora Neumatica
Bascula

Resina

Tela de fibra de vidrio
Espatulas

Tijera

Cinta

Lija

1. Se realiza una limpieza de las partes en las cuales se encuentra destrozado el componente
con ayuda de un taladro neumatico.

2. Continuamente se procede a delimitar la zona con cinta adhesiva dando una forma cuadrada.
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Figura 53

Delimitacién de la zona

3. Lijar las zonas las culas fueron delimitadas con cinta, se utiliza una lija muy gruesa se
procede a lijar hasta eliminar la pintura y que aparezca el tejido de fibra de vidrio todo esto con
la finalidad de que al momento de aplicar el parche no deje dafios que puedan afectar a la
reparacion.

Figura 54

Pega de cinta

4. Continuamente después de realizar el lijado se procede a sacar los moldes de las secciones

las cuales se procederé a realizar el parche.
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Figura 55

Lijado

5. Se procede a cortar la tela de fibra de vidrio, y continuamente la pesamos para poder
preparar la resina en un 50 parte (en peso), se debe pesar con la finalidad de que la resina no
sea excesiva y pueda secarse en el tiempo adecuado para que asi el parche realizado quede
de forma correcta en los componentes

Figura 56

Corte de la tela de fibra de vidrio

6. Continuamente la pesamos para poder preparar la resina en un 50 parte (en peso), se debe
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pesar con la finalidad de que la resina no sea excesiva y pueda secarse en el tiempo adecuado

para que asi el parche realizado quede de forma correcta en los componentes

Figura 57

Pesado de resina

=

e R
Al continuar con el proceso de reparacion se mezcla toda la resina de forma homogénea durante
7 a 10 minutos, con la finalidad de no dejar grumos los cuales puedan llegar a afectar al aplicar

el producto en la tela de fibra de vidrio y asi la superficie de la aeronave no llegue a perder su

aerodinamica.
Figura 58

Mezcla de resina

8. A continuacion, se procedi6 a aplicar la pega en la tela de fibra de vidrio que cortamos con

anterioridad, tomando en cuenta que la fibra debe en un plastico para que el parche se pueda
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colocar y cortar los moldes que fueron tomados con anterioridad, al aplicar se debe tener en

cuenta que la pega sea aplicada de forma uniforme.

Figura 59

Pega de la tela

9. Seguidamente después de colocar la resina en la tela de fibra de vidrio se procede a recortar
con los moldes sacados anteriormente esto con la finalidad de poner el parche en los lugares
donde esté el dafio.

Figura 60

Colocar la resina en la tela de fibra de vidrio

10. A continuacion de pegar el parche se lo deja secar por 24 horas, después de que este
seco se debe lijar y poner masilla en los parches para que la aerodinamica del helicéptero no

se vea afectado, después de estar preparado el componente se debe enviar al taller de pintura.
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Figura 61

Pegar el parche

11. Se procede a realizar la instalacion de los alerones ya pintados tomando en cuenta la
direcciones y el modo en el que se deben instalar para que no llegue a afectar a la
aeronavegabilidad de la aeronave.

Figura 62

Instalacion de los alerones

Cambio de Remaches en malas condiciones
Al terminar la inspeccion se pudo verificar que los remaches de la primera seccién del

botalén de cola se encontraban con dafios para lo cual se verifico en el manual los cual nos
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recomendaba que se debe realizar el cambio de remaches.
Remocion de los remaches en mal estado

Para realizar la remocién de remaches existen dos métodos en el cual aplicamos el primer
método en algunos remaches y en otros el segundo método.
Método 1
1. Se procede a taladrar la cabeza del fabricante del remache con una broca del mismo
didmetro que el del remache el cual se puede centrar por medio de una guia corrediza, la cual
esta fijada en el talén del husillo del taladro.
Figura 63

Taladrar la cabeza del fabricante del remache

2. Continuamente después de taladrar la cabeza del remache se procede a sacar el remache

con un botador de acero utilizando una sufridera.
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Figura 64

Taladrar la cabeza del remache

Método 2

1. Como primer punto se debe taladrar el cuerpo del remache con una broca del mismo
didmetro que el del remache, ademas de una profundidad equivalente a la longitud del
remache.

Figura 65

Taladrar el cuerpo del remache

2. Continuamente después de taladrar la cabeza del remache se procede a sacar el remache

con un botador de acero utilizando una sufridera.
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Figura 66

Sacar el remache

Instalacion de remaches
Para instalar los remaches de igual manera se debe seguir el procedimiento del manual, para la
instalacion se necesita:

e Pistola remachadora neumética

e Sufridera

e Remaches
1. Como el primer punto se debe realizar la limpieza de los agujeros en los cuales estaban los
remaches anteriores, esto para verificar que no se encuentren residuos de los remaches y
afecte al remachado que se aplicara a continuacion, con ayuda de un taladro neumético con

una broca una poco mas pequefia que la dimensién del remache.
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Figura 67

Limpieza de agujeros

2. Continuamente se debe poner la punta adecuada de la pistola remachador neumatica, todo
para que encaje con la cabeza del remache y no lleguemos a fisurar al remache o a que su
instalacion sea la incorrecta.

3. Continuamente se procede a poner el remache en el sitio a remachar y con ayuda de la
pistola remachadora neumatica se hace presion.

Figura 68

Instalaciéon de remaches

4. Con ayuda de la sufridera y una persona se sostiene en el interior del sitio a remachar

ayuda a que el impacto de la pistola neumatica no dafie el fuselaje de la aeronave.
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Figura 69

Ayuda interna con sufirdera

5. Continuamente al realizar el remachado se procede a inspeccionar que las cabezas de los
remaches instalados se encuentren en perfecto estado y no hayan sufrido algin dafio por el
impacto de la pistola neumética y si ha llegado a sufrir algin dafio se volver a realizar el cambio

del remache.

Figura 70

Inspeccionar que las cabezas de los remaches

6. Después de realizar el remachado se procede a utilizar una pega especial para que evite el



ingreso de agua, y también inspeccionando que el remache este instalado correctamente.

Figura 71

Pegado especial

76
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Inspeccion final ala seccion del botaldn de cola

Al realizar todos los trabajos de mantenimiento en la seccion del botalén de cola
tomando en cuenta la estructura se volvié a realizar una inspeccion general verificando que
todos los trabajos hayan sido realizados con satisfaccion, como son las reparaciones de
estructura, los remachados, las limpiezas de estructura con corrosion cuidando de que los
demas componentes no se vean afectados y la condicion de la aeronave sea la adecuada para
mantener las condiciones de aeronavegabilidad de la aeronave, la cual se utiliza para el

desarrollo de las técnicas de aprendizaje para docentes y estudiantes.

Figura 72

Inspeccion final
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La documentacion técnica, MTC, la cual fue el manual de técnicas corrientes y manual
de mantenimiento del helicoptero Gazelle AS 341-L, mismos que brindaron un gran
apoyo al momento de desarrollar los procesos y la forma de utilizar las herramientas,
materiales y demas equipos que fueron indispensables para las reparaciones de la
estructura del botalon de cola.

Los métodos de remachado y reparacion con materiales compuestos, llegan a ser muy
complejos por lo cual el analizarlos y comprenderlos ayudan a que las tareas de
mantenimiento en la seccion del botalén de cola mejoren y las reparaciones vayan
siendo realizadas de una manera muy favorable.

Los procesos que nos detalla el manual del helicoptero Gazelle, ayuda a ejecutarlos es
esencial tomar en consideracion la seccion del botalén de cola para mejorar los
conocimientos en la practica de mantenimiento y realizar un trabajo excepcional.

Las tareas de mantenimiento que se realizan deben ser inspeccionas de forma
adecuada para corroborar que las tareas de mantenimiento vayan acorde a las

condiciones que el manual brinda acerca del botalén de cola del helicoptero Gazelle
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Recomendaciones

Las tareas en el botal6n de cola se las ejecute con ayuda de la documentacion técnica
aplicable tomando en cuenta que siempre se encuentra la informacién actualizada para
garantizar un trabajo adecuado.

Los procesos a seguir de acuerdo al manual del helicéptero Gazelle mejoran los
conocimientos para lo cual siempre antes de utilizarlos se deben analizar y realizar un
trabajo 6ptimo.

Es necesario mejorar los conocimientos en el area de seguridad tomando en cuenta
que los diferentes productos, materiales ademas de tener siempre en cuenta los
equipos de proteccion personal esto para evitar que puedan afectar a la salud del

personal de mantenimiento.
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Glosario

A
Aeronave: Cualquier maquina que pueda pararse sobre ella la reaccion del aire en la
atmasfera, excluyéndolos su reaccion a la superficie tierra.
Aeronavegabilidad: Habilidades técnicas y legales con la cual consta una aeronave que vuele
en las condiciones de operatividad segura de una forma consistente con un certificado de tipo,
con seguridad e integridad.

B
Base Principal: Donde se encuentra el nlcleo del operador la actividad a la que se le asigna
por lo general, la tripulacion.

C
Componente: Un grupo, seccion, articulo, parte o componente de la aeronave de acuerdo con
los detalles que da el fabricante y una amplitud de la estructura de la hélice, motor o accesorios

Chequeo: Comprobacion de un elemento o un sistema.

D
Dispositivo: Algunos instrumentos, componentes, dispositivos, accesorios utilizados o
destinados a ser utilizados en el funcionamiento o en el control de una aeronave, montado o

unido a una estructura, pero no conforma fraccion de sux| estructura.

E
Equipo: considerado como grupos de distintos componentes que se encuentran relacionados
de forma operaria para que se cumpla de forma integral una funcion precisa.

F

Federal Aviation Regulation : Regulacion federal para las autoridades aeronduticas civiles de
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los E.E.U.U.

H
Helicoptero: Considerado como una aeronave la cual puede mantenerse en vuelo
principalmente gracias a la respuesta que tiene al aire a uno o0 mas rotores impulsados por
motores que rotan alrededor de un eje vertical o casi vertical.

I
Instrumento: Un componente el cual usar unos mecanismos internos lo cual indica de forma
visual o audiblemente su posicion, altitud, operaciones de algunas aeronaves 0 sus
componentes.

Inspeccion: Revisar y evaluar visualmente o con equipo.

L

Limpieza : Eliminar cuerpos ectrafios, manchas y grasas de los componetes

M
Material Compuesto : Material obtenido combinando de dos o algunos materiales para asi
obtener una mezcla de las distintas cualidades y caracteristicas que no se pueden lograr con los
materiales originales.
Mantenimiento: Trabajo necesario para mantener la aeronavegabilidad continua de una
aeronave, incluido uno o0 mas de las distintas tareas: revisiones, reparaciones, inspecciones,

reemplazos, modificaciones o reparacion de dafios presentados.

@)
Overhaul: Revisiones en detalle para mantener los componentes de la aeronave en perfecto

estado



P
Preservar: Proteger los componentes contra dafios.

Procedimiento: Un grupo de actos para completar una trabajo.

R

Reparacion: Reconstruccion de un componente o la aeronave.

T

Transporte Aéreo: Traslado de personal o mercancias por via aerea.

\Y,
Validacién: Otra autoridad de aviacion civil acepta solicitudes judiciales por escrito de

informacién que sea parte integral de las normas legales.

Abreviaturas A

AMM: Manual de mantenimiento aeronauitco.

DA: Directiva de aeronavegabilidad.

CCM : Component Maintenace Manual.

CDL.: List of deviations from configuration

DGAC: Directorate General for Civil Aviation
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F
FAA:U.S. Federal aviation administration
FAR: Reglamneto federal de aviacion .

H
HRS: Hours.
HP: Horse Power.

I
ICAOQ: International Civil Aviation Organization.
IFR: Instrument Flight Rules.
IN: Inches

K
KT: Knots.

M

MMEL: Master Minimum Equipment List
MM: Maintenance Manual.(manual de mantenimiento)
MRS: Structural Repair manual(Manual de reparaciones estructurales)

MTC: Manual de Técnicas Corrientes

RDAC : Civil Aviation Regulations.

STC:. Supplementary Type Certificate



TC : Tipe certificate
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