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1. DATOS GENERALES

Nembre o Titulo del proyecto {Espafiol):
ANALISIS DEL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA DE COMPONENTES DE AERONAVES DE
COMBATE, REPARADOS CON MATERIALES COMPUESTOS.

Nombre o Titulo del proyecto (Inglés):
ANALYSIS OF COMPONENTS LIMIT STATE OF RESISTANCE IN COMBAT AIRCRAFT,
REPAIRED WITH COMPOSITE MATERIALS.

Nombre del Departamento/ Carrerat Programa de Postgrado:

Centro Responsable: (:S'i la carreva no se eacientra on el listada por

CICTE _,rm'orngj:e_:;n::) .. L ..
Ingenierfa Mecanica Manufactura y Disefio asistidos por

ordenador

No. Convocatoria Nombre del Programa Grupo de investigacion Asociado:

2016-002-ESPE-x-1 s toreis bttt Il ) DIRECCION LOGISTICA FAE
heanatioode Dy r!'v‘,'a'l.'.sl C”)]:AE - DDA

Linea de Investigacion: Sublinea de Investigacion:

Seguridad y Defensa (ESPE) 33,12.08 Propiedades de los Materiales

Tipo de Investigacion:

Investigacion Apliceda

COBERTURA Y LOCALIZACION

Local Regional Regional amplic Nacional

X
Zona de Regidn Provincia Canlén Parroquia

Planificacién

Objetivos del Plan Naclonal del Buen Vivir:

El desarrollo del métado dard apoyo a las operaciones militares en el campo de la seguridad y 1a defensa alincada a los
siguientes obyjelivos del Plan Nacional del Buen Vivir:

- Objetivo 3 del PNBV Mcjorar la ealidad de vida de kb poblacion.

- Objetivo 4 del PNBYV Fortalecer las capacidades y potenciatidades de la ciudadania,

- Objetivo 10 del PNBV hmpulsar la transformacion de la matriz productiva,

- Objetivo 11 det PNBV Asegurar Ja soberania y eficiencia de los seclores estratégicos para la transformacién industrial
y teenoldgica,

Por otro lado el deswrollo del proyecto en si mismo elevara el aivel de conocimiento cientifico-téenico acerca de la
composicion y resistencia de las estructuras de acronaves, ayudando asi al incremento de las capacidades téenicas y
combativas de la FAE, a la vez que aseguran el conocimiento y aplicacion det estade del arte aportando al desatrollo
intelectual y cientifico del pais.

El impacto operativo de mayor trascendencia serd la elevacion de la independencia tecnoldgica en la operacion de estas
acronaves 1o gue peridivd mantener su capacicad de operacion atn en ¢asos de insuficiencia de partes estructurales y/o
servicio téenico de Tas mismas.
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Area de Conocimiento:

ESPE
Materiales

Unesco
Ingenierfa, industria y construeeicn

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PRGYECTD

Datos de {as Instituciones Ejecutoras

¥
i

s B st Boldder pan bt e o e et

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

GRAB. ROQUE APOLINAR MOREIRA , )
Representante Legal CEDERIO Cédula de ldentidad | 1705290755
Teléfonos 3985400 Fax Correo rectorado@esp
Electronico e.edu.ec
Direccion Av. General Rumifiahui s/n Sangolqui - Ecuador

Pagina Web Institucional

www.espe.edu.ec

Grgano Ejecutor

Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AVIACION (KIEV-UCRANIA)

VIACHESLAV VALENTINOVICH ,
Representante Lagal ASTANENLA EN Cédula de Identidad | ET281936
Teléfonos +38050867 Fax Corre({ ' astanin@nau.e
6060 Electrénico du.ua
Direccion Av. Kosmonavta Komarova 1 - Kiev Ucrania

Pagina Web Institucional

www.nau.edy.ua

Organo Ejecutor

Departamento de Mecanica

DIRECCION GENERAL DE LOGISTICA

Representante Legal BGrl. Herndn Gudifio Ledn l Cédula de Identidad
Correo secdirlog@fae.

Teléfonos 666 Fax .

3955835 2 Electrénico mil.ec

Direccidn Ez La Exposicidn S4-71 y Vela

Pagina Web Institucional NfA

Organo Ejecutor Departamento Gestidn de la Calidad.

DIRECCION DE DESARROLLO AEROESPACIAL
Representante Legal Crnl. EMT Avc. Eduardo Castillo [ Cédula de ldentidad | 0701654709
. C di ial

Teléfonos 2583008 Fax 0rrec3 . lraeroe.spac
Electrénico @fae.mil.ec

Direccion

E2 La Exposicién 54-71y Vela

Pagina Web Institucional

N/A

Organo Ejecutor

Departamento de investigacién, Innovacién y Desarrollo

Tecnolégico.

CIDFAE
Representante Legal Mayo. Lenin Anibal Jara Olmedo Cédula de ldentidad | 1802658482
‘ Comi
Teléfonos 032856684 | Fax Correo' ) enin_jara@yah
Electrénico 0o.com
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Direccidn

Aeropuerto de Chachoan - Ambato

| Tern. Robert Va@::a‘; N

Teiéfonos
8

095776546 |

! Fax

Direccion

f;;i'm(}i'ni{wé'li Institucional N/A
Organo Ejecutor Produccion.
CiCTE

l Cedula de Identidad

1001410263

Corren
Electronico

rbvargas@aespe.
edu.ec

Av. General Rumifiahui s/n Sangolqui - Ecuador

Pagina Web Institucionat

Q%gano Ejecutor

ticte.espe.edu.ec

Produccién.

Monte _
Presupuesto de
Riesgos

PLAZO DE EJECUCION

Presupuesto&}ﬂirte ESPE

138,500.00 USD

a Prnsupﬁési‘b entidad |
auspiciantes/beneficiaria

Pfesiibuesto Total
138,500.00 USD

Fecha de presentacion .

Fecha de inicio

Fecha de finalizacidn

PERSONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO

{15/03/17) (30/07/17) {30/07/20}
Duracion on meses: Estado:
36 TREINTA 'Y SEIS Nuevo:Ed  En Ejecucion [ Continuacién: [

U TELFFORO FRO
. CFDULA DE . DEPARTAMENTO/INSTITUCH . .
FUNCION - NOWIRRE COMPLFTO . - - CELULAR Y CORRED
] B ) .
IDCNTIDAD ON A LA QUE PERTENECE FLECTRONICO
Directer del Departamento Q2731498
. ) LUIS FERNAKDO de Energia y Mecanica / J0998508008
1| P [ 1
Pireetor dof Peoyecto 1707814155 HARAMIC LIERRERA Universidad de fas foerzas Ifnaranjod @espe.edu
Armadas [SPE .ec
. T . R 05987864005
Director 1715008700 FAGSTO PATRICIO Direccion general de iy frfn:m@;m\'nn'zl
Subrogante - FRANCO BERNAL Logistica Ic(Tml ’ :
) A 02 3524217
y ) . ) |]E§1-’l'llt1ﬂml1l0A(EIlﬂL‘IgIEI ¥ 0992974713
Investigador 1 XDAGER210 LEGNARDO GOYOS focinica / Universidad de I rere.cl
las fuerzas Armadas 5P oyos@espe.edu.
[He
VIACHESLAV Dpto. Mecanica / 380508676060
heestigador 2 12581956 VALENTINOVICH Univarsidad Macional de | astaninignawedis,
ASTANIN Aviacion (Kiev, Ucrania) [th)
Departamento de Cnergia y 952400 ext, 1509
. - : ) KLEBER GERMANILO St S (995372480 - ci
Invastigador 3 1708136642 ANDRADE VELASCO Mecanlml/Umvusﬂiad e kpandrade@es pe.cdu veio s bl
las fuerzas Armadas ESPE or
lavestigadar Prometeo, .
‘ ‘ CARLOS ARROYO Centro de Nanlociencia ¥ 0398942§3§ ’» ‘f.:’lﬂ
investigador 4 AAGS7G982 . Nanotecnelogia / oAy oe! for 7
RODRIGUEZ Lo
Universidad de lay u,ue e
R B Fuerzas Armadas ESPE
AT S 9872937
. - PEDRO DANIEL [)cpd'rt.dmel.to.de l._ﬂergla y | 0987293706
Investigador 5 1712037140 VANEZ MERCHAN kecanica / Hniversidad de danielvanesmercha
g las Tunizas Armadas ESPE nithatmail.com
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Depart deE | 022680330
epartamento de Energla y
Investipador 6 1716259187 LINKER GONZA;'OO Mecanica / Universidad de 3929048639‘; i
CRIOLLO CALDERON tas fuerzas Armadas ESPE inkercc@hotmail.c
om
Denart deE i 3989400 ext. 1813
epartamento de Energia y 24
Investigador 7 1723180707 ;ih:\l_? R?yC%lﬁE Mecdnica f Universidad de ?937??10 d
TA Ias fuerzas Asmarlas ESPE Irabatta@espe edu
8¢
Departamento de Energlay | 0995294571
Investigador 8 1003378062 EHAERJ‘S;’R\LFREE_O Mecdnica / Universidad de | carl am@hotmal.c
CINIEGA las fuerzas Armadas ESPE om
om N
investipador 9 OFICIAL FAE POR
£ ASIGNAR
. OFICIAL FAE POR
i
|nvest|ga'dor ¢ ASIGNAR o
Asignados
Otros (detallar) Aerotécnicos | rotativamente FAE
durante el proyecto

CONSIDERACIONES DE GENERO Y CONOCIMIENTO ANCESTRAL

Na aplica. No obstante el desarrollo de Tos métodos de reparacion adecuados permiticd la incorparacién de personal
femenine a ln actividad de reparacién de acronaves tanto en el campo militar como en la vida civil,

CONSECUENCIAS NO INTENCIONALES

Riesgos:

- Asignacitn tardia del presupuesto para el proyecto y afectacion en compras.

- Alectaciones de tiempo por dedicacion al estudio de ayudantes de investigacion,
~ Disponibilidad y accesibilidad de laboratorios.

- Carga de trabajo no afin al proyecto al persenal involucrado, guee distrac y ocupa ticmpo,

Mitigacion:

- Ejecutar campaitas masivas informando las necesidades de ayudantes de investigacion.

- Ejecucion del presupuesto en los 3 primeros meses del wiso.

- Coordinaciones con la Universidad para programar ¢l cronograma de uso de laboratories.

Caordinar con las instituciones militares para la no carga de trabajo no afin al proyecto,

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Pescripcidn de la situacién actual del tema a investigar:

La reparacion de daiios menores de lus acronaves se cjecuta, en la medida de fo posible, como aperaciones de
mantenimiento. Para ello las companias suministeadoras de las aeronaves permilen su realizacion por parte del equipo
téenico del usuario,

En los munuales de reparacién de acronaves s definen como datios menares aguetlos que son reparables en el campo,
sin necesidad de cambio o reconstruecién de partes. Un caso frecuente de este tipo de dufios es e producido por
requedias particulas que impactan eontra s acronave durante las aperaciones de despegue y aterrizaje. Ante la
incorparacicn a la FAE de acronaves con estructura de materiales colpuestos, estas atectaciones ganan en importancia
por no existir adecuado conocimicnto de estos materiales ¥ su comportamiento lo que limita la aplicacién de diferentes
‘metodologias de reparacion existentes, tnto pars aviones comerciales camo militares, por parte de log talleres e
wanienimicato.

In el presente proyecto se establecerd una metodologia racional pira la reparacion de dafivs menores en aeronaves
mediante la utilizacion de materiales compuestos. En Jos manuales de reparacion de acronaves se definen como dafios
menares aquellos que son reparables en los talteres de mantenimiente, sin necesidad de cambio o reconstruceion de
partes.
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Un easo Trecuente de este tipo de dafios es el producido por proyeetiles FOD (daio por objctos extraiios) que impactan
contrz la aeronave durante las operaciones de despegue y aterrizaje. De igual manera en una situacion de combate aire-
aire, las aeronaves pueden recibiv impactos de bala las cuales producen dafios similares que un FOD.  Anie la
tcorporacion a t FAE de acronaves con estructura de materiaies compuestes como el Superlucano A29B, estas
afectaciones ganan en importaneia por no existir una extensa experiensia en su reparacion por parte de los talleres de
mantenimiento de la FAE, ni el andlisis 1éenico-cientifico para disefiar mna reparacion estructural en Fancién de un
dano especifico.

En fa actualidad ta FAE depende del soporte de ingenicria de cada Fabricante, ¢l cual tiene vigencia durante ¢f periodo
de garantia de las aeronaves para reparar daios estructwales, £ procedimiento consiste en mandar todos los datos
teenicos del dado al Fabricante para que este clabore un instructive personalizade para of daiio especitico,

Este procedimiento requicre tiempo para fa recopilacion de datos del dafio, para ef envio de los mismos, e andlisis por
parte del fabricante, la elaboracidn del documento 1éenico, su envio de regreso, la interpretacion del mismo, y su
gjecucidn por persenal con poca experiencia en materiales compuestos, lo cual hace que la reparacion lome demasiado
tiempo, afectando a las operaciones adreas de la FAE. La demora de una reparacion licne un impicto erucial en
situaciones de combate, ya que es de suma importancia tener las acronaves disponibles para su empleo en combate.

Fara determinmar un método de ciiculo y modelizacion de las propicdades mecdnivas de partes tipicas de estructuras de
acronaves se reatizad un estudio ded estaddo limite de resisteneia de componentes fundamentales de acronsves sin
daiios y reparados con materiales compuestos,

La metodologia de reparacion comprende la determinacion de [os wateriales a otilizar, Ia dosificacién y la forma de
urtidn ded elemento de reparacion con ta cubierta o “piel” de la acronave, con ¢l (in de tograr [a minima afectacion de la
capacidad de maniobra y seguridad de b nave.

El aperte fundamental del proyeeto a las metodologias de reparacion usadas al momento actual estard relacionado a la
union entre ¢l clemento aportado y la piel de [a acronave, Al efecto se estableceran las formas tipicas necesarias de
clementos aportados (“parches™), su composicién y ka composicion de Jos elementos de unidn para lfas paries
cominmente afectadas. Esto permitird establecer “kits” de veparacion ripida de dafios menores, los cuales pueden
mantenerse en almacén y reducir ¢f tiempo de baja téenica de Ta aeronave.

La determinacion de la metodologia de reparacidn permitird que se realicen repsraciones menores de aeronaves
mikitares, wilizando maleriales compuestos, garantizando la mdxima seguridad y capacidad combativa de las mismas,
lo cual contrilbmye ab mejoramicnto de las capacidades togisticas de la Fuerza Adrea, al soporte de las operaciones
adreas, al conacimicnto del tema y « la cconomia operacional de ta Fuerza Adrea. Aunque orientado 4 las aeronaves
labricadas con materiales compuestos Jos resultados det estudio también pucden extenderse a acronaves metdlicas con
estudios adicionales.

Coma puso previo se recopilard y analizard la informacion referida a incidentes de este tipo, sufvidos por acronaves de
ta FAE, con el fin de establecer un patrén de dadins fiecuentes y caracteristicas de fas partes mas afectadas, Se realizard
una revision del estado del arte en reparacion de acronaves a partiv de ba literatura existente y experiencias anteriorcs.

Una vez ideatificedos Tos temas de estudio se procederd al andlisis de los diferentes métodos de fabricacion y
reparscion de acronaves con materiales compuestos. Con el fin de alcanzar los ubjelivos propuestos restizaremos un
andlisis comparativo del tipo de fibras, resinas y materiales “core” usados en acrenaves de entrenamiente y combate,

En segundo tugar, se realizard un andlisis experimental para determinar los parametros que mas influyen en la
resistencia de las estrueturas reparadas con materiales compuestos, y determinar eudl serfa la combinacian adecuada de
forma det orificio preparado, forma y composicién del parche y composicién del clemento de unién, a tin de obtener
los mejores resullados,

Finaltiente, a partir de los resultados obtenidos anteriormente, se realizard Ja modelizaeion y se planteard una
metadologia para fa repuracion de estructuvas de acronaves con materiales compuestos que incluird [n entrega de lfos
kits minimos de reparacion para dafios tipicos.

Burante la altima fase del proyecto se reparard dafios reules en aeronaves de la Fuerza Adrea utilizando la metodologia
desuerollads,

Durante Ja 0ltima fase del proyeclo, y con los datos recopilados de los ensayos destructivos de probetas de ensayo y
segin el andlisis estadistico de daiios, se plantcard un disefio de protolipo de un elemento estructural de una acronave,
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el cund tenga mayor frecuencia de daiios.

2.2 Identificacion, descripcidn y diagnéstico del problema

En fa Fuerza Adrea Ecuatorians actualmente existen nuevas acronaves de combate y entreniamiento ¢on numerosos
componentes fabricados en materiales compuestos, entre ellas cabe destacar 17 aviones Super Tucano A-20B y 11
Diamond DAR0-CI. Los Super Tucano han sufvido en promedio dos averfas por afio dando un total de 34 averias
anuales aproximadamente. De manera que el costo anual de las reparaciones en s acronaves serfa de $40.800,00. En
Ecuador, |a reparacion de acronaves metdlicas fue realizada anteriormente en ¢l caso de estruciuras pare daiios
producidos por prayectiles. Esta reparacion se realizé con materiales compuestos de Ficil acceso a fin de facilitar
reparaciones bajo condiciones de batalla,

A pivel mundial constantemente se erean nuevas combinaciones de diferentes materiales compuestos, nuevos métodos
du fabricacion y reparacidn de los mismos. Esto obliga a que la industria acrondutica requicrs actualizar e fmovar
protocolos de reparacian para daiios de acronaves comerciales y militares en {uncion de las nuevas leenologias, Bstas
investigaciones sc realizan por parte de las empresas constructoras de las acronaves, eentros de investigacion aplicada,
universidades de aviacion, estaciones reparadoras de acronaves, fabricantes de compenentes y odros, con el fin de
innovar y mejorar Jus pracedimientos de mantenimiento y reparacién de componentes [ebricados con maleriales
compuestos, y asi reducie el tiempo de reparacion, optimizar el uso de material, mejorar sus prestaciones mecinicas y
abaratar coslos, con 1o cual se mejora el soporte logistico de las asronsves pars su operacion.

In ¢f CIDFAE se experimentd realizando una reparacian a una punta de ala de un Supertucano A29B, en base o Ja
expericncia adquivida ea laminacion de materiales compuestos usaclos en la Fabricacion de UAVs y ab material
disponible en ese mosrenta, Con esto se demostrd que s posible realizar reparaciones estructurales de dafos menores
de materiales compuestos en el Pais.

Pero para implementar como procedimiento estindar de reparacion en la FAE, hace falta realizar el estudio de
resistencia de materiales para determinar una Optinta combinacion de lus fibris y resinas, determinar el método de
reparacion mas adecuado en funeidn del costo - beneficio, investigar pardmetros 1éenicos-ceondmicos que permitan
devidir hasta cuando es conveniente realizar una reparacion o si es mejor ¢l cambic del componente por uno nueve,
Con esto se tendrit un métode villido, que cuente con ¢l respaldo teenico-cientifico de datos de laboratorio y ensayos,
que brinde un grado de labilidad y confiabilidad éptimas y aceptables para su implementacian,

De igual manera con los dates de fos materiules que se oblengan de mencionads investigacion y los cnsuyos
destructives, se podra plantear el diseio de un prototipo de elemento estructural de una acronave, del cual tenga wmayor
frecuencia de dafios, con lo cual se podrd incrementar la eapacidad de la Fuerza Adren en ef ambito logistico,

Mencionado proyecto serdt de beneficio desde €l inicio de su gjecucion para la FAE, ya que por medio de este, el
personal de FAE podrd adquirir b experiencia en la utilizacion y mancjo de materiates compuestos, mediante Ia
modalidad de OFT (entrenamiento en o trabajo).

Ante la posibilidad de reparar dafios menores en la estructura de aviones de combate y entienamiento en ¢l Pals,
entonces se necesila contar con materiales nano-estructurados y melodologias validadas de maners que la reparacion
de compunentes come alas o fuselaje sean conlizbles, La presente investigacion permitiri una mejor identificacion del
problema y la modificacion de resinas poliméricas con nano-estructuras establecerd una metadologia respaldada con
datos de laboratoriv y vatidada en taller pure realizar reparaciones de dafivs estructarales de acronaves en los propivs
talleres de la FAE, elevando asf fas capacidades logisticas a fin de apoyar a las operaciones aéreas.

2.3 Tabla de Busqueda: En Bases de Datos/Documentas/Patentes/otros
(Solicita fa comparacion entre el tema a investigar y los resuitadus de los bisguedas)

Base de Datos Denominacién No. De patente Otros

TGk

TUEBATENTS Fast lone muintenance repair method and system For composite | USIGUTU09S157A]
Slrickires

TGOOGEEAATENTS tellied of repairing cracked aireral siructures [ USeTsEoTTI

R
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GOOGLEPATENTS

Stralo streak flush patch

US3023987A

GOOGLFPATENTS

Process for repairing airplane panels

USS800149132

GOOGLEATENTS

Frovess Tor repaiging aiplane paneks

US2012¢810811A1

GROGLE/PATIMTS

A deuble-walled sandwich, preferably liber eomposite

DEI0ISM063AE

GOOGLEPATENTS

Praduction and repair af fiber compound and composite metal
componets, [or wirerall, wses o comrobled hot bondisg with
hearing s Tor adhesion and famination

DEH20040063004 A1

GOOGLIPATENTS Process tor bonding staged comprsites with o cobonded staged § US3618606A
adhesive amd anicle
GOOGLEPATENTS Repair of composite sandwich struclores US7935205132

GOOGLEPATENTS

Samlsich structure i method of repairing the suine

LUS20040028377A1

GOOGLEAPATENTS

Method for vepair of composite articks

IP1688238AE

GOOGLEPATENTS

Methed and a spraying dlevice fr 1he repair of o sindwich | US201 FID30878A)
plale

GOOGLEPATENTS Methed and o spraying device for the repaiv of o sandwich { LUS9732941832

phate

GONGLEAATENTS Repairing methad  fer composite maerial and  composie | US20120301702A1

material using (he same

GOOGLEAATENTS Repait ol a composite sundwich stucture having a perlbraled | EP197242042

skin

GOOGLE/PATENTS A melhod al repaicing a fibre compuosite solid member WO2005080038A1

2.4 Analisis Comparativo

En [a literafura consultada y en Jas patentes analizadas se enuneian diferentes métodos para reparacion de diferentes
tipos de acronaves con estructura de materiales compuestos de diversos tipos. Diferentes patentes estudiadas meuestran
las vias de reparacion de partes especificas. Al estar protegidas por patentes estas metodologias resultan de aplicacion
restringida, No obstante, la reparacion de dafios menores no implica necesariamente lu necesidad de utilizar estas
metodologfas. Partiendo de los componentes [undamentales de Ta reparacion que se han podide consultar resulta
pasible establecer una metodelogia propiu, adecuada a los aviones espeeificos en uso por la FAE,

La literatara también plantea diferentes vias de comprobacidn y evaluacion de las partes reparadas que seevisan de base
para la elaboracion de un método propio de eontrol adaptado a las condiciones de campo de nuestrs Fuerza Adrea.

La propia Fucrza Adrea Ecuatoriana ha realizado reparaciones en acronaves, de forma practica, que han resulbtado
exitosas pero que, indudablemente, exigen su optimizacion y, sobre todo, la garantia de una resistencia y capacidad de
trabajo adecuadas, aspecto que resulta vital en cf campo acronautico.

Del andlisis realizado y las experiencias anteriores en ¢l tema es posible concluir que Ia reparacion de acronaves con
estractura de material compuesto es factible bajo las condiciones existentes ea ls FAE. De igual modo es posible
acometer de manera sistematica el estudio de la teenologin y maleriales purs estas reparaciones garantizando la
acleeuada resistencia y fumcionalidad de ka nave reparada,
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El conveimiento obtenido del estudio de estas patentes y de mivcha mas literaluza sobre nuevas teenologias en el campo
de los materiales compuestos y nanoestrueturas, serd usado como linea base para desarrollar una metodologia
aclecuada, dptima, adaptada a las necesidades y capacidades de ta FAE y sus acronaves,

* Adjuntar : Pdgina Legal

Identificacidn y caracterizacidn de ia poblacin objetive (heneficlarios y participantes)
WNamero Directos Nimero Directos Total Ndmero Total Nimero Personas con
Hombres: Mujeres: Directos: Indirectos: capacidades
1 GO0 (MIL} 50 (CINCUENTA) 1050 (FAE; UN 5000 {CINCO MIL) : especiales:
MIL CINCUENTA} 50 (DOSCIENTAS
CINCUENTA)
Nidmero de docentes participantes: Docentes participantes hombres: Docentes participantes mujeres:
8 (OCHO) 8 (OCHOY 0(CERCY
Nimero de estudiantes participantes; | Estudiantes participantes hombres: | Estudiantes participantes mujeres:
2 (DOS}) 2 (DOS} O {CERO)

Factores criticos de éxito:

- Caracterizacion de los dafios estrueturales tipicos en |a operacitn de acronaves miliares,

- Madelacion de las condiciones de trabajo de los componentes estructurales.

- Obtencidn de materiates compuestos y adhesivos optimizados para la reparacion de aeronaves militares.

- Metodologia de reparicion de componentes estructurales de aeronaves militares fabricados con materiales
compuestos.

Restricciones/Supuestos:

Con el desarrello de protocolos optimizados de fabricacion de elementos de reparacion y adherencia de los mismos, ¢s
posible tener uny minina alectacion en el estado tensional vy 1a capacidad de trabajo de lus deronaves.

El método a seguir serd fundamentulmente anaditico, ¢l que permita identificar eémo afecta al estado tensional de Ja

estructura de la nave y su capacidad de trabajo, la presencia de un daiio menor y su posterior reparacion.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

indicador Medio de verificacion Supuestos

Fin:

H=H ] Acronaves re yaradus con - e '
Incrementar las posibilidades la metodolo Y:“ A Acronaves en disposician | La FAE aprueba y aplica fa
de reparacién de aeronaves : Bl combativa. metodotogia propuesta.

[ropuesty,

Proposito (objetivo general):
Discio y constraceion de kits
de reparacion para daios Dossier de métoda de § Apticacion y validacion de

Se alcanza la fabilidad,

menores en [a estructura de reparacion.  Versatilidad | la metodologia a zonas s . P
- p - . ~ economia y disponibilidad
entrenamiento y combate del mélodo. Kits  de | frecuentemente daadas P
A . . . . téeniea adecuada a la
fabricaclos con materiales reparaciones con minima necesidad de actividad
- b 0 ad.
compuestos, siguiendo una estructurales, partes no tipicas.

metodologia definida para este
proposito,




e

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DIt INVESTIGACION

Componentes (objetivos
especificos):

- Tipificar y carseterizar tos
dafios menores mids comunces
en acronaves de la Fuerza
Adrea Ecuatoriana

-Caracterizar  inecanicamente
fos elementos mis solicitados
y atectados comlamente en
acronaves, mediante prucbas
mecanicas en probetas,

-Determinar el estado
lensional presente en las partes
dafiadas v la variacion el
mismo 4 través del
procedimiento de reparacion.

- Caraeterizar meednicamente
probetas reparadas y comparar
sucomportamiento meednico
witie su estadle ineial y actual,

- Diseiar y construir kits de

Repuorle de dafios

Informe e elementos

tipicos afectados

Reporte de ensayos

Reporte de ensayos de
probetas reparadas

Documentacion de
Proyecto

Documentacidn de
Proyecto

Docunsentacion de
I'royecto (Articulo)

BDocumentacion de
Proyecto {Articulo)

Documentacion de

Se dispone de los medios
previstos para el trabajo

reparicion para daios | Dossier de métode de | Proyecto {Articula)
MENMes, repracion

Actividad:

- Compra de insumos y Cantidad de equipos ¢ Fisico

equipos, inswmos dispontbles

- Estudio del tipo de dadios en
componentes estructurates de
acronaves militares

- Caraeterizacidn meednica del
materiil de Jos componentes
estructurales

- Anilisis de métodos de
reparacion existentes en ¢l
mercado nacional e
internacional

- Desurrollo de combinacion
de materiales compuestos para
reparacion y caracterizacion
mecanica y teenologics de los
NS08,

- Modelizacion de los
mitterinles y combinaciones en
software CAE disponible en
ESPE-CIDFAE.

- Desarrolio de métodos de
citleulo y de reparacion,

- Ensayos mecanicos v {isico-

Informe de daitos

Informe

Informe

Combinaciones
desurrolladus

Modelo

Informe

Informe

Documertacion del
Proyecto

Documentacion del

royecto

Documentacion del
Proyecto

Fistco

Documentacion del
Proyecto

Documentacion del
Proyecto

Documentacion del
Proyecto
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guimices de componentes
clonades y reparados bajo

cargis normales de operacion.

- Ensayos y pruchas
destruetivas de componentes
reparados, a fin de verificar el
estado limite de resistencia
estructural.

- Modelamiento y simulacion
en solftware CAE de
componentes clonados y
reparados.

- Prueba del método de
reparacion on acronaves
militares previa aprebacién
del mando,

- Disefio y construceion de
kits de reparacion para dafios
menoies.

Informe

Informe

Informe de aeronaves
reparadas

Dossier téenico, surtido
de kits de reparacion
tipicos

Docimmentacion del
Proyecto

Documentacion def
Proyecto

Fistco

Fisico, Documentacion de
Prayecto

Detalle de entregables del proyecto

Surticlo de kits de reparacion tipicos
Bienes Dossier de método de reparacion,

Servicios

Bienes y Serviclos

Detaile de adquisiclones del proyecto

materiates y piezas

R % % : . .
Descripcion ° ® Detalle insumo nacional | Detalle insume importado
Nacional | Importado
Bienes 100 Ver detatle financiero
Caracterizacion de Partes ¢ insumos SEM y
- aracteryzac - . e - <
Servicios 100 ) ‘ Equipos de caracterizacion

neeesarios para el servicio

Bienes y Servicios

Categorizacion def Proyecta

Indispensabie
X

Necesario

Deseable

Admisible

—



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

4, METODOLOG[A PARA LA lNVESTlGAUéN {Disefio del Estudio: Detaliar disefio experimental, tipo de

andlisis estadistico, otros)

L. Estudio del estada de arte respecto a los métodos de fabricacion, reparacion, tlipes de 1ibras, resinas y olros
materiales que se usan en los aviones de combate y ensrenamicnto de fa Fuerza Adrea.

2. Determinacion del método especifico de reparacién para cada tipo de daio en los componentes de acronaves
militares.

3. Oblenctdn experimental de las caracteristicas mecnicas de diferentes combinaciones de materiales, para
posteriormente, modelar en computadora y determinar un métoda de edleulo que valide fas reparaciones. Con este
proposito se preparardn probetus, las que se someteran a easayos mecanicos, fisicos v quimicos.

4. tmplementacion del métado de cdleulo para reparaciones estructurales en materiales compuestos. Se simulardn
componentes de una acronave de combate clonados, reparaciones y su comportamiento a esfuerzos propios del
vuelo,

3. Evaluacion experimental de la reparacidn, sujeta 2 las condiciones de trabajo real,

| 5. FINANCIAMIENTO

{Ingresar informacion cn Anexos)

| 6. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Viabilidad Técnica:

La ESPE y la FAE disponen de personal capacitado en los aspectos téenicos del problema. Se cuenta con el apoyo
de un Centro especiatizado extranjere (Ucranka). La ESPE cuenta con personal especializado en caracterizacion y
ensayo de materiales.

Equipamiento Tecnoldgico Disponible

El equipamicnto reguerico se contempla en las compras del proyecto. La FAE cuenta con infraestructura de apoyo
y partes dafadas de aeronaves. Ll equipamicnto de ensayo y caracterizacion estd disponible en la ESPE en su
mayoer parte.

£Qué perderia el pals si el proyecto no se gjecuta en Se requeririn costear las reparaciones con empresas

este perlodo? fordneas o reparar sin una metodologia validada,

éCudles son los resultados o impactos esperados del Metadologia validada para [a reparacion de dafios

proyecto? menores ¢n acronaves. Disminucion del tiempao de
reparacion de acronaves sobre ¢l terreno.,

éDispone de alguna metodologla especifica para valorar el retorna de Sl NO:

inversion de su proyecto? No es posible

prever ¢l retorno
de inversion

Andlisis de impacte amblental

El logro de los objetivos de proyecto permitivd reducic el empleo de los materiales de reparacion que son,
potencialments, no amigables con el wedio ambiente, La preparacion de parches tipicos puede realizarse en
condiciones que garanticen ¢l minimo dafo ambiental,
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Sostentbilidad social: equidad, género, participacion ciudadana

El desarvailo de los métodos de reparacion permilivd la incorporacion de personal femenine a la actividad

Transferencia Tecnoldgica

La FAE se encargard de potenciar un tatler con los aportes cientlficos del proyecto v la experiencia propia de la
Fuerza. Se transferivd [a teenologia de reparacion y un surtido de elementos tipicos de reparacion,

Articulo Cientificos

- Al finalizar ef proyeeto se eatregard la melodologia de reparacion en forma de kits de repavaciin especificos para
dailos menores tipicos en los componentes estructurales de las acronaves objeto de estudio de la FAE construidas
con materiates compuestos

= Con la expertencia y conocimientos que se adquieran durante la cjeeucion del proyecto, el personal téenico
partivipante de la FAE adquiried la capacidad de utilizar y eventualmente complementar los kits de reparacion
especificos, detallindo los materiales necesarios, y asi minimizar el desperdicio de material, y optimizando de esta
hanera 108 recursos.

- Partiendo de la metodologia propia de reparacion para acromaves de ls FAE con materinles compuestos, el
personul de Ta FAE deswrollard érdenes de ingenieria para reparaciones menaores, agilizando et proceso de
mantenimicito, y garantizando ka calidad de las reparaciones con materiales compuestos y asi mantener un nivel de
sevonavegabilidad seguro.

Los principales resultados cientificos de apticacion general ubteniclos en ¢l presente proyecto serdn publicados en
revistas cientificas de alto impacto indexadas en SCOPUS o, al menos, de impacto regional indexadas en Latindex,
Los resultados parciales se presentarin 1anto en estas revistas como en congresos cientificos, nacionales e
Internacionales, y eventos cientilicos de cardeter divalpgative, en fa medida en que su divulgacion no constituya un
perjuicio para las Fuerzas Armadas de! Ecuador,

Registro de Propledad Intelectual
N/A

£mpresas Spin QOffs

La FAE sc encargard de potenciar un taller con los aportes cientificos del proyceto y la experiencia propia de la
Fuerza

Otros =

Andlisls de rlesgos: Ingresar la informacién en el ANEXO

7. ESTRATEGIA DE EJECUCION

Elaborar el cronograma de ejecucion en Ms-Project, considerando como periode de ejecucién.

8. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

DR et s e e e el Syt .-'nq-f-‘::‘a';l-, TR T R E T PR T I

Ush

Mes DESCRIPCION DE HITOS ( Entregables) Presupuesta

Mes 4 Reporte de Dafios tipicos y forma de los mismos. $0.00

R
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capacitacion personal FAE

Mes 5 Propuesta de Métodos de ensayo a aplicar $41,622.20
Reporte de estado del arte respecto a materiales y

Mes 6 métodos de reparacién de dafios en aeronaves y $25122.78
estados tensionales y métodos de ensayo
ebor T

Mes 14 Repo te‘ dle lposﬂde esfuerzos presentes en las $5233.01
partes tipicas danadas -

Mes 14 Pff)?)l:lesta de Forma y dlme‘n'saon adecuadas del $25554 .48
orificio y parche de reparacién.

Mes 26 F"rcpuesta de Adhesivo y proceso de reparacion $25234.53
optimo

Mes 26 Prc?puesta de Tecnologia y medios de reparacién $5233.01
validados

Mes 36 Dossier de Documentacion de reparacion $0.00

Mes 36 Kits de Reparacidn £0.00

Mes 36 Disefio del Prototipo de un componente de aeronave $0.00

9. DIFUSION

| Tipe de Evento
Actividad Costo
Seminarios actualizacion talleres mantenimicnto, 24500.00

| 10. BIBLIOGRAFIA Y OTRA PRODUCCION CIENTIFICA CITADA

Ver Anexo pagina legal

| 11. ANEXO

En los formatos que se encuentran en la hoja electrdnica que se acompafia se debe ingresar la informacién

refacionada con;

YOO VWY

Matriz de riesgos del proyecto
Presupueslo por partidas
Programacién Anuat de inversiones

Pagina Legal
Curricuburns




UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - L5PE
VICERRECTORADO DI IMVESTIGACION, INMOVACHIN Y TRANSEERENCIA TECRDLOGICA

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROVECTOS DE INVESTIGACION
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