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RESUMEN

Este proyecto, surge de la necesidad que tiene el ITSA cuando sus estudiantes
realizan las practicas de mantenimiento; el cual proporcionara un equipo de apoyo
en tierra para las practicas de mantenimiento de las zonas 1-5-6 del avion Boeing
727-200 de placas HC-BLV.

Previa a la investigacion de campo, donde se determino las necesidades de los
estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica mencion “Aviones — Motores”,
se considera tres alternativas de construccion, de las cuales se ha seleccionado

como mejor alternativa para su construccion una escalera metalica con ruedas.

Esta escalera consta de varias partes 0 elementos como son: una estructura
metalica, una escalera y seis ruedas; las cuales soportan el peso de 15 personas

0 una parte estructural del ala.

Concluida la construccion del equipo de apoyo en tierra “Escalera metalica”, se
procedid a realizar las respectivas pruebas de funcionamiento, las cuales
proporcionan un resultado satisfactorio tanto en operacibn como en seguridad
para el estudiante. Se elaboraron manuales de operacion y mantenimiento, para
la buena conservacion de la escalera y evitar posibles accidentes en el trabajo;
asi también, se disefido una hoja de registro donde se llevara el control de la vida

atil del equipo de apoyo.



SUMMARY

This project arises from the need that will have the maintenance practices of the
ITSA, which is going to have ground support equipment for maintenance practices
zone 1-5-6 of the plane Boeing 727-200 of plates HC-BLV.

Prior to the field investigation, which determined the needs of students race
Aviation Mechanics words "Aircraft - Engines" is considered three alternative
construction of which is selected as the best alternative for construction with a
metal ladder wheels.

This staircase consists of several parts and elements such as: steel structure,

ladder, wheel weight bearing of 15 persons or a structural part of the wing.

After the construction of ground support equipment "Ladder metallic”, we
proceeded to perform the respective function tests, which provide a satisfactory
result in both operation and safety for the student. Were prepared operation and
maintenance manuals for the preservation of the stairs and avoid possible
accidents at work, also, a sheet of record was designed will take control of life

support equipment.



CAPITULO |

TEMA

1.1 Antecedentes

En el mundo laboral aerondutico, es cada vez mas competitivo con
modernizaciones y actualizaciones, las cuales deben ser muy tomadas en cuenta
por las aulas, para que en un futuro no queden desactualizadas; por tecnologia la
cual puede llegar a ser inexplicable. Por lo cual necesita de una ensefianza

practica.

Las carreras técnicas de aviacién que existen en las universidades aeronauticas
se van modernizando cada dia mas con nuevos métodos de ensefianza 'y con
nueva tecnologia, lo cual permite una educacion de calidad y gran prestigio,
formando de ésta manera profesionales técnicos de calidad que puedan
desempenfiar cualquier tarea que se les presente, por ésta razon las instituciones
educativas tienen la obligacion de innovar su metodologia practica. El ITSA a lo
largo del tiempo ha ido modernizandose en la ensefianza teodrica y Ultimamente

en el area practica.

El ITSA como Instituto tiene gran potencial, pero aun asi no debe dejar a tras a la

tecnologia y capacitar a sus estudiantes con ensefianza practica

Para la instruccion practica cuentan con un taller debidamente equipado y con un

avion gue les sirve de aeronave para su instruccion.

Estos antecedentes servirdn como ejemplo a seguir, para que el ITSA implemente
un taller adecuado y equipado con un avion de instruccion como es el Boeing 727
(HC-BLV).



1.2 Justificacion

La razon principal por la que se elabor6 este proyecto de graduaciéon, es por la
necesidad del personal del ITSA; al no tener un equipo de apoyo en tierra para el
avion Boeing 727-200, el cual sea un acercamiento a como se realizan los

trabajos en el &mbito profesional.

Los Unicos y potenciales beneficiarios directos de esta investigaciéon son los
estudiantes, mismos que llegaran a tener un éptimo desempefio en las diferentes

actividades que realicen dentro de su area de trabajo.

Con este proyecto de graduacién se quiere lograr que, el estudiante realice la
mayor cantidad de actividades practicas en el avion Boeing 727-200, ya que es

un avion gque le permitira al estudiante complementar la teoria con la practica.



1.3 Objetivos

13.1

General

Construir un equipo de apoyo en tierra para las clases practicas de las zonas
1-5-6 del avidén escuela Boeing 727-200 de placas HC-BLV.

1.3.2

Especificos

Disefar la estructura de un equipo de apoyo en tierra para los trabajos

practicos en el avién Boeing 727-200.

Analizar las ventajas y desventajas que daran como resultado la

construccion de la escalera.
Construccion del equipo de apoyo en tierra para el avion Boeing 727-200.

Realizar pruebas de funcionamiento para la escalera.



1.4 Alcance

El presente trabajo de graduacion fue elaborado con el fin de complementar la
ensefianza teodrica con la practica a través de la instruccidon que recibiran los

estudiantes en el avion Boeing 727 (HC-BLV).
ITSA, carrera de Mecéanica Aerondutica.
Junio 2010/Febrero 2011

Mecéanica Aeronautica

Equipo de apoyo en tierra para trabajos en las zonas 1-5-6 del avion Boeing 727
(HC-BLV).
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MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

Una escalera, es una construccién disefiada para comunicar varios espacios
situados a diferentes alturas. Esta conformada por escalones (peldafios) y puede

disponer de varios tramos entre los descansillos (mesetas o rellanos).

Pueden ser fijas, transportables o moviles. A la escalera amplia, generalmente
artistica o monumental, se la llama escalinata. La transportable o «de mano»,
elaborada con madera, cuerda o ambos materiales, se la denomina escala.
Aquella cuyos peldafios se desplazan mecanicamente, se llama escalera

mecanica.

211 Componentes de una escalera®

Una escalera fija, de fabrica, estd compuesta de peldafios, y dispone de las

siguientes zonas:

Tramos o zancas: los elementos inclinados que sirven de apoyo a los

peldafios.

Descansillos, mesetas o rellanos: los elementos horizontales en que

termina cada tramo.

Peldafios o escalones: los elementos de un tramo que sirven para apoyar

el pie.

o La huella o pisa: es la zona horizontal del escalon o peldafio donde

se asienta el pie.
o Latabica o contrahuella: es la parte vertical del escalon.

Ademas, suele tener una barandilla de proteccion rematada en unos pasamanos

para dotarla de seguridad y facilitar su transito.

! http://es.wikipedia.org/wiki/escalera



Los escalones se apoyan sobre una estructura, a modo de vigas inclinadas, que
reciben el nombre de zancas; suelen ser de muy diversos materiales: madera,

acero, hormigoén, etc.

2.1.2 Peldanos de la escalera.

Las escaleras deben subirse manteniendo el ritmo para evitar caidas. Para ello,
su pendiente ha de ser constante. Es decir, la razon geométrica entre la
profundidad de sus peldafios (llamada huella) y la altura de éstos (llamada
contrahuella o tabica) debe ser constante. Si llamamos H a la longitud de la huella
y C a la de la contrahuella, la razén entre ambas es la pendiente (m) de la

escalera:
m=C/H

Por razones ergonémicas y de seguridad, en las escaleras fijas, los valores de C y

H, expresados en centimetros, deben cumplir la siguiente relacion:
2C + H = 64 cm, o férmula de medida del paso.

Una norma adecuada para el disefio de escaleras es hacer que la suma de la
profundidad de la huella, mas dos veces la altura de la tabica, sea igual a la
longitud media de un paso (de 63 a 65 cm) y no superar doce escalones en cada
tramo. El ancho de la huella ha de ser mayor de 80 cm por persona, y un metro en
las de emergencia. Los peldafios seran siempre iguales en el mismo tramo de

escalera, para evitar traspiés.

2.1.3 Tipos de escaleras
Escaleras fijas:

Escalera ciega: aquella en que no existe un hueco vertical entre los

diversos tramos que se solapan.

Escalera con descansillos o rellanos: aquella cuyos tramos estan

separados por descansillos.
Escalera cuadrada: la de tramos iguales por cuatro lados, y a escuadra.

Escalera de ida y vuelta: la que tiene sus tramos en dos sentidos opuestos.

8



Escalera de caracol: la que se construye con tramos de forma circular

ascendente.

Escalera imperial: la que posee un tramo de ida y dos tramos de vuelta

mas estrechos, paralelos al primero y laterales.

Escaleras transportables o ligeras:
Escalera de mano: la portatil.

Escalera chapera: la fija, que se emplea en las obras y que esta formada
por dos maderos inclinados y paralelos sobre los cuales se clavan unos

travesafos mas o menos anchos.

Escalera de cuerda: la formada por dos maromas paralelas unidas por

varios travesafios o barrotes de madera o hierro en forma de peldafios.

Escalera de escapulario: la portatil que se pone en la pared de los pozos

de las minas.

Escalera de esparrago: conformada por un madero atravesado por

pequefias estacas salientes.

Escalera de tijera, o doble: la compuesta de dos escaleras de mano unidas
por la parte superior con bisagras.

Por su uso:

Escalera de incendios o de emergencia: la que sirve para evacuar un
edificio en caso de incendio u otro tipo de catastrofes. Suele estar situada
en el exterior de la edificacion, o en el interior de un recinto protegido

mediante muros y puertas resistentes al fuego.

Escalera de servicio: la destinada al uso del servicio, de menor importancia

que la principal hecha para facilitar la circulacion.

Escalera hurtada: la que estéa disimulada.



Por su mecanismo:

Escalera mecénica: la que dispone de peldafios maoviles.

Por su sistema constructivo:

e Escalera a la catalana: la conformada por tres capas de rasillas, recibidas

con yeso, que siguen la linea del anti-funicular.

e Escalera colgada: aquella cuyos escalones no estan fijos por un lado del

muro y por el otro libres, es decir, colgados.

e Escalera de ojo colgado: la que en medio deja un vano circular o cuadrado
en lugar de las almas y cuyos peldafios se sostienen uno a otro por su

garganta de semi-cafion.

214 Escalera de mano

La escalera de mano, escalera portatil o escala: es un armazoén que sirve para
que una persona pueda ascender y descender de lugares inaccesibles por

encontrarse a distinta, altura o nivel.

2.1.5 Partes

Esta compuesta por dos largueros de longitud variable, unidos transversalmente a
través de travesanos, colocados de forma equidistante; llamados peldafios o
escalones, que permiten el ascenso progresivo hasta la zona deseada. Son
elementos facilmente transportables por su ligereza. Originalmente se fabricaban
de madera, actualmente el material mas utilizado es el aluminio, por su ligereza y
porque permite uniones entre peldafios y largueros de mayor consistencia, que

prolongan la vida util de la escalera.

2.1.6 Tipos y normativa

De forma genérica, las escaleras de mano se pueden dividir en dos grupos:

10



De apoyo: no tienen estabilidad por si mismas y se deben de apoyar en el

elemento a ascender: pared, fachada, etc.

Auto estables o de tijera: se sustentan por si mismas.
También existen las siguientes:

Corredera

Telescopicas

Con plataforma

Figura 2.1.

Escalera de apoyo
Fuente: www.wikipedia.com

Existen infinidad de modelos de escaleras de mano o portatiles en funcion de la
altura, el numero de tramos, articulaciones, etc. Algunos disponen de plataformas
de trabajo, barandillas y elementos de anclaje para realizar tareas a determinada

altura con total seguridad.

La normativa DIN-EN 131 regula, a nivel europeo la fabricacion y caracteristicas

de las escaleras.

2.1.7 Plataforma

Una plataforma es un tablero horizontal, descubierto y elevado sobre el suelo,
donde se colocan personas o cosas. Por extension, ha ido adquiriendo nuevos

significado. Entre ellos:

11



Figura 2.2.
Escalera estable
Fuente: www.wikipedia.com

En astronautica, una plataforma de lanzamiento, se utiliza para el

despegue de naves espaciales.

Una plataforma petrolifera, es una estructura para la extraccion de petréleo

del subsuelo marino.

En geologia, la plataforma continental, es la zona de poca profundidad

cercana al continente.

Figura 2.3.

Escalera de tijera

Fuente: www.wikipedia.com
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En informatica y tecnologia, plataforma se refiere al sistema operativo o
sistemas complejos que a su vez sirven para crear programas, como las

plataformas de desarrollo.

Un tipo de videojuegos, los videojuegos de plataformas.

En moda, plataforma o pasarela es el lugar por el que desfilan las modelos.
También se llama asi a un tipo de zapatos alzados.

Un conjunto de personas agrupadas con una finalidad concreta.

En deportes acuaticos, plataforma es una modalidad de saltos.

En aviacion, la plataforma es el espacio del aeropuerto donde estacionan

las aeronaves.

En trafico, se usa este término para referirse a la zona que abarca calzada,

arcén, mediana, berma, etc.

En los automoviles la plataforma es la base de la carroceria.

Figura 2.4.

Escalera telescépica

Fuente: www.wikipedia.com
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2.1.8 Barandilla?

Figura 2.5.

Barandilla para cubiertas no accesibles al publico.

Fuente: www.wikipedia.com

La barandilla (también conocida como baranda), es un tipo de parapeto formado
de balaustres que constituye un elemento de proteccion para balcones, escaleras,

puentes u otros elementos similares.

La barandilla sigue el perimetro de la estructura con una altura constante,
permitiendo apoyarse gracias a su travesafio superior llamado pasamano o
pasamanos. En su forma actual, las barandillas constituyen una evolucion de las

soluciones tipicas aplicadas a edificios populares de inicios del siglo XIX.

La barandilla constituye un elemento de cierre o separacion de estructura ligera,
gue por su configuracién permite el paso de la luz; no impidiendo asi las vistas.

En ciertas ocasiones puede ser llamado antepecho.

2.1.9 Tipos de barandilla

Barandilla para escaleras

Barandilla de planta: permite asegurar un balcén

Barandillas para cubiertas no accesibles al publico: permite asegurar las cubiertas
durante las operaciones de mantenimiento o de limpieza.

Aplicamos diferentes reglas para la construccion de una barandilla donde va estar
instalada. La balaustrada puede ser de metal, madera, pétrea, de hormigon

armado, etc.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/barandilla
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2.1.10 Tipos de fijacion

Los balaustres son generalmente fijados a los elementos resistentes horizontales

superior e inferior, y se disponen con:

Anclaje a la base del balcon (Fijacion sobre platina) y su perimetro para

impedir la filtracion de agua a través del pavimento.

Anclaje al intradds del balcon (Fijacidon sobre el lado). Mas fiable en cuanto

a gque el punto de fijacion no esta expuesto a la lluvia.

Contra peso, la barandilla no esta fijada pero esta puesto sobre una

cubierta de contra peso.

2.1.11  Barandillas con formas especiales

Segun la posicion que ocupan, las barandillas pueden asumir configuraciones

particulares.

Los balaustres estan formados a veces por elementos continuos en toda la
altura del edificio asumiendo a menudo funciones decorativas. Para
protegerlos, es necesario tener en cuenta la dilatacion que pueden sufrir

por causa de las variaciones de la temperatura.

Si los balcones no sobresalen de la fachada, la barandilla puede
comprender un travesafio superior (con funciones de pasamanos) y uno

inferior, cerrado con elementos del mismo estilo.

También se pueden encontrar parapetos mixtos, realizados tanto con

vanos como con zonas rellenas o elementos de vidrio.

2.1.12. Reglas generales para las instalaciones industriales y las

cubiertas no accesibles al publico

El caso de las instalaciones industriales y de las cubiertas no accesibles al publico
es igual. La norma aplicable es la EN ISO 14122-3 La altura minima de proteccion
desde el suelo de la cubierta es de 1100 mm con un rodapié de 100 mm abajo de

la barandilla.
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2.2 Boeing 727-(100-200)

il

Figura 2.6.

Avion Boeing 727-200

Fuente: www.wikipedia.com

El Boeing 727 es una aeronave trimotor comercial de tamafio medio. Su primer
vuelo fue en 1963 siendo el modelo mas vendido hasta principios de los afios 90,
con un total de 1.831 aviones entregados, época en que fue sustituido por el
Boeing 737. En agosto de 2006, un total de 127 Boeing 727-100 y 493 Boeing

727-200 aun permanecian en servicio activo.

El fuselaje 727 tiene un diametro externo de 148 pulgadas (3.8 m). Esto permite
tres asientos por lado y una sola calzada central del acceso cuando los asientos

de anchura de 18 pulgadas estan instalados.
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2.2.1 Historia del Boeing 727

El Boeing 727 es el jet comercial de mayor fama a nivel mundial. Su construccién
empezd a gestar en 1960 por un requerimiento de la aerolinea Unided Airlines.
Inicialmente solo se pensaba construir 250 aviones. Este seria el primer trirreactor
comercial con los motores en la cola y el primer aviébn norteamericano de
elevadores altos. Seria el primer avion en tener APU (por sus siglas en ingles),

Unidad Auxiliar de Potencia.

El primer vuelo se efectu6 el 9 de Febrero de 1963, entrando en servicio
comercial con Unided Airlines el 29 de Octubre de 1963. Pronto se hizo necesaria
una version mas amplia. Asi naci6 el 727-200 que vol6 por primera vez el 27 de
Julio de 1967, siendo entregado para vuelos comerciales con Northwest Airlines el
11 de Diciembre de 1967.

El lanzamiento se efectlo el 27 de Noviembre de 1962 en la planta de Renton,
estado de Washington. El lanzamiento es cuando el avion sale por primera vez de
los hangares de construccion y es mostrado al publico y a la prensa

especializada.

2.2.2 Clasificaciéon de partes mayores

El avion Boeing 727 al igual que todos los aviones tiene sus dimensiones y
caracteristicas operacionales. Todas las partes del avion fueron disefiadas por
estaciones, pero lo que concierne a este tema es el fuselaje, ya que fue
elaborado mediante estaciones, para una mejor localizacion de las estaciones del
fuselaje se han dividido en secciones, estas son: seccion 41, seccion 43, seccion

46 y seccion 48.

La seccion 46 esta constituida por diferentes partes importantes del avion, en ella
se encuentra la union de las raices de las alas, dos ventanas de emergencia, el
tren principal de aterrizaje, el centro de gravedad, una puerta de carga, la puerta

de la rueda del tren principal, etc.
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2.3 Dimensiones del avién Boeing 727-100 y 727-200

Las dimensiones tanto del avién Boeing 727-100 como del Boeing 727-200 varian
un poco entre si, es asi que a continuacion se presenta las dimensiones

correspondientes de cada avion.

Las dimensiones principales del avion en el manual de mantenimiento se
encuentran identificadas con las primeras letras del alfabeto (mayuscula), esto

es, para una mejor comprension de las dimensiones del avion Boeing 727.

Estas dimensiones fueron muy importantes, ya que sirvieron para tener una idea
clara y precisa de que tan grande es el avion, y asi, de esta forma proceder a
elaborar los soportes de mantenimiento, que en lo posterior servirdn para
embancar al mismo y, permitir que los estudiantes puedan realizar sus
respectivas practicas, mismas que son fundamentales para poder desarrollarse

como un gran profesional.

2.3.1 Avion Boeing 727-100y 727-200

En las siguientes tablas se encuentra establecido: generalidades, rendimientos,

planta motriz, peso basico y dimensiones del avién.
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GENERALIDADES

727-100

727-200

Primer vuelo Febrero 9 de 1963 Julio 27 de 1967
Aerolinea de lanzamiento Unided Airlines Northwest
Capacidad pasajeros 94 — 131 148-189

Total de aviones fabricados 407 1245

PERFORMANCES

Alcance maximo

4 020 Kilbmetros

3,900 Kilémetros

Velocidad de crucero

981 K/h

900 K/h

Altura de crucero

12.800 metros.

12,500 metros.

PLANTA MOTRIZ

Manufactura Pratt & Whitney Pratt & Whittney
Modelo JT8D-15y JT8D-17. (JT8D-8 JTD8-9
Potencia 15.000 Y 17.000 Lbs. {8,000 Y 9,000 Lbs.
PESO BASICO

Maximo al despegue.

210.000 libras

170,000 libras

Méaxima capacidad combustible.

9,806 galones.

3,200 galones.

DIMENSIONES

Altura 10.36 metros 10.36 metros
Largo 40.59 metros 46.69 metros
Envergadura 32.92 metros 32.92 metros

Cuadro 2.1. Datos del avion Boeing 727-100y 727-200

Elaborado por: José Gonzalez
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NOTE: VERTICAL CLEARANCES SHOWN OCCUR DURING MAXIMUM VARIATIONS
OF AIRPLANE ATTITUDE.

e [ e

1 L J‘ K

|©®)] 1

b

B 4
PASSENGER DOOR '—_*

et || L

FORWARD FUSELAGE
GALLEY DOOR
FORWARD CARGO DOOR

A

=)

lE} éi—l{

_ 1

UPPER CARGO DOOR

MIDFUSELAGE

TAIL HEIGHT‘t

J

AFT CARGO DOOR (OPTIONAL)
AFT GALLEY DOOR
MIDCARGO DOOR

WING TIP K |

VERTICAL CLEARANGES

-100 AND -100C -200
POINT MINIMUM MAXIMUM MINIMUM MAXIMUM
FT-IN. M FT-IN. M FT-IN. M FT-IN, M

A 8.2 2.48 9-8 2.94 8-0 2.45 10-1 3.07
B 3-4 1.01 4.7 1.39 34 1.00 4.8 1.43
C 8.9 2.67 9-10 2.99 8-2 2.48 10-1 3.08
D 4.3 1.30 5-4 1.62 4-2 1.28 5-6 1.68
E 8-6 2.658 9-6 2.96 DOES NOT APPLY
F 33 0.99 4.1 1.24 31 0.95 4.9 1.44
G 4-3 1.30 55 1.66 3-10 1.17 5-5 1,65
H DOES NOT APPLY 9-0 2.74 10-10 3.31
1 DOES NOT APPLY 3-11 1.20 6-0 1.84
J 31-9 9.68 34-3 10.44 31-7 9.61 34-11 10.65
K 5-8 1.72 10-3 3.12 4-9 1.44 11-5 3.49
L 167 5.06 17-9 5.41 16-7 5.05 17-11 5.46

Figura: 2.7

Medidas del avion Boeing 727

Fuente: www.boeing727.com
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2.4. Ebano®

(Diospyros sp)

Figura: 2.8

Ebano rayado
Fuente: www.wikipedia.org
Peso especifico: 1,04 g/cm3

Arbol de la familia de los sapotaceos; el uso del ébano se remonta al antiguo
Egipto. Madera muy escasa en la actualidad, es conocida por su intenso color
negro, aunque no todos los ébanos son negros, los hay veteados o moteados
como el ébano de Macasar, y palidos o blancos como el persimmon, son palidos,
aungue son muy pocos los de este tipo que tienen interés comercial. El ébano
procede de varios lugares del mundo; pero el ébano negro, que en otros tiempos
procedia de la India y Sri Lanka, en la actualidad se obtiene en casi su totalidad
del Africa tropical. Es comercializado en trozas cortas de duramen. Aunque es
mas conocido el de color negro azabache, el ébano puede ser de marron medio
hasta marron oscuro con vetas negras, como el ébano de Macasar, 0 con un

moteado gris o pardo, como el coromandel. Es de textura fina y pesada, muy dura

8 http://es.wikipedia.org/wiki/ebano
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y dificil de trabajar. Debe ser secado cuidadosamente y trabajado con mucha
habilidad, por ser duro y quebradizo. Se puede obtener unos acabados
excelentes. Ha sido utilizado desde la antigiiedad tanto en Europa como en Asia,
y en la corte de los Faraones en Egipto, fue muy utilizado para el mobiliario y
tallas. En la actualidad es muy escaso, encontrandose en el mercado porciones
de ébano de reducidas dimensiones. Se emplea en elementos decorativos,
(tiradores de puerta, dorsos de cepillo, puntas de tacos de billar) en instrumentos
musicales, (determinadas piezas del violin, registros de o6rgano, castafiuelas y

para las teclas negras de los teclados) ebanisteria, torno, escultura etc.
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CAPITULO 1l

ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS

3.1 Definicidon de las alternativas

La Escalera a construirse tiene por funcién principal como apoyo para el traslado
estudiantes del instituto durante, los mantenimientos, revisiones, operaciones de
desmontaje, montaje, de partes existentes en las zonas 1-5-6 del avidon escuela
Boeing 727-200.

Sobre la base de requerimientos a satisfacer, la escalera debe ser de facil
trasportacion, operacion y excelente seguridad, con capacidad de soportar hasta

15 personas y para ello se plantean las siguientes alternativas:

Escalera de aluminio.
Escalera metalica.

Escalera metalica con ruedas.

3.2 Ventajas y desventajas de las alternativas

De acuerdo a las caracteristicas técnicas de los elevadores considerados como
alternativas, se enuncia varios puntos de ventajas y desventajas con la finalidad

de precisar parametros, que facilmente el analisis de mejor eleccion.

23



ALTERNATIVAS VENTAJAS

DESVENTAJAS

Facil operaciéon
Facil mantenimiento

Escalera de aluminio | seguridad del operador al

trabajar

Estructura liviana

Esfuerzo fisco medio
Dificultad en la construccion
Dificultad media a Ila
movilizacion

Alto costo de adquisicion

Facil operacion
Facil mantenimiento

. Seguridad del operador al
Escalera metélica _
trabajar

Facil construccion

Bajo costo de adquisicion

Esfuerzo fisico maximo
Dificultad maxima a la
movilizacion

Estructura pesada

Facil operaciéon

Facil mantenimiento
Seguridad del operador al
Escalera metalica trabajar

con ruedas Facil movilizacién
Facil construccién

Bajo costo de adquisicion

Esfuerzo fisico minimo

Estructura pesada

Cuadro 3.1. Ventajas y desventajas de las alternativas.

Elaborado por: José Gonzalez
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3.3 Estudio técnico

A fin de definir y seleccionar la escalera mas adecuada que cumpla con las
exigencias de una practica de mantenimiento eficiente, de los puntos expuestos
en el cuadro de ventajas de alternativas, se considera varios aspectos tales como:
complejidad de construccion, operacion, mantenimiento, costo, fuerza ejercida por
el operador, peso y seguridad de las personas quienes van a operar el equipo de

apoyo.

3.4 Andlisis de factibilidad

Luego de haber determinado las alternativas mas afines en la construccion de la
escalera, se procede a realizar el andlisis de factibilidad de cada una de ellas
determinandose bajo los parametros anteriores mencionados la mejor opcion,

misma que satisfaga los objetivos del presente proyecto.

La evaluacion de cada uno de los parametros se realiza en forma cualitativa,
calificandoles de: mala, buena, muy buena y sobresaliente. Con la finalidad de
calificar se asigna una puntuacion de 7, 8, 9 y 10 respectivamente a fin de

poderse determinar la mejor opcidn sobre la base de la matriz de seleccién.

CUALITATIVA CUANTITATIVA
Sobre saliente S 10
Muy buena MB 9
Buena B 8
Mala M 7

Cuadro 3.2. Evaluacion cualitativa.

Elaborado por: José Gonzalez.
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3.5 Complejidad de construccion

Hace referencia a las caracteristicas técnicas y propiedades de material utilizado

en la estructura, asi como también los pasos y normas de fabricacion.

TIPOS DE EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA EVALUACION
Escalera de aluminio M 7
Escalera metalica S 10
Escalera metalica con ruedas MB 9

Cuadro 3.3. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de complejidad de construccion.

Elaborado por: José Gonzalez.

3.6 Operacion

Es la manera en como se va a utilizar el equipo de apoyo en tierra “Escalera
metalica con ruedas”, se moviliza en todos los angulos desde el centro, gracias a
su sistema de ruedas giratorias tiene un sistema de manejo de ruedas giratorias, y
tiene un sistema perfecto y eficaz de freno para realizar trabajos sin peligro de

incidentes o accidentes por inestabilidad de la escalera.
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TIPOS DE EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA EVALUACION

Escalera de aluminio B 8
Escalera metalica M 7
Escalera metalica con ruedas S 10

Cuadro 3.4. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la complejidad de operacion.

Elaborado por: José Gonzalez.

Para la operacion de la escalera metalica con ruedas se requiere de dos personas

para movilizar la escalera y facilitar su maniobrabilidad.

3.7 Mantenimiento

Es muy necesario e importante dar un buen mantenimiento a los equipos de
apoyo para mantenerlos en condiciones estandar de operacion en todo momento,

asi también para alargar la vida util de estos.

El mantenimiento de la escalera metélica con ruedas es de facil acceso y limpieza
para proteger y lubricar superficies que tienen rozamiento, la escalera de aluminio
necesita mas lubricacion y mantenimiento ya que su material es muy débil al
rozamiento y requiere mayor tiempo y control en su inspeccion, lo cual hace
costoso el mantenerlo operando, la escalera metalica sin rueda a igual que la con

ruedas no necesita mucho tiempo de mantenimiento ni de inspeccion.
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TIPOS DE EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA EVALUACION

Escalera de aluminio M 7
Escalera metalica S 10
Escalera metalica con ruedas S 10

Cuadro 3.5. Evaluacién cualitativa y cuantitativa de la complejidad de

mantenimiento.

Elaborado por: José Gonzalez.

3.8 Costo

La accesibilidad de compra de este tipo de materiales no varia mucho en cuanto
se refiere a la caracteristica de la construccion de la escalera metélica y la
escalera metalica con ruedas por tener materiales accesibles y econdémicos, en
cuanto la escalera de aluminio es muy costoso y se utiliza mayoritariamente en

lugares de movilizacion muy lejanas (Km de distancia) en las industrias.

TIPOS DE EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA EVALUACION
Escalera de aluminio M 7
Escalera metalica S 10
Escalera metalica con ruedas S 10

Cuadro 3.6. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la complejidad de costo.

Elaborado por: José Gonzalez.
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3.9 Fuerza ejercida por el operador

La aplicacion de estos mecanismos tiene como objetivo la disminucion del
esfuerzo del operario al maximo, para poder desempefarse de mejor manera en

el momento de realizar fuerzas predeterminadas en su trabajo.

Con esto se tiene que utilizar la escalera metalica con ruedas no se realiza un
esfuerzo considerable por parte del operador ya que su manipulacién es directa al
empuje, la escalera metalica sin ruedas y de aluminio necesita de varias personas
para levantar y movilizar la misma dirigiendo el esfuerzo y cargas en el cuerpo del

operador o de los operadores para llegar al sitio del destino.

TIPOS DE EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA EVALUACION
Escalera de aluminio B 8
Escalera metalica M 7
Escalera metalica con ruedas S 10

Cuadro 3.7. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la complejidad de fuerzas
ejercidas por el operador.

Elaborado por: José Gonzalez.

3.10 Peso

La determinacion sobre el peso del mecanismo de el equipo de apoyo es muy
importante, lo que se refiere a la colocacion del equipo de apoyo en una superficie
y levantamiento del mismo, se requiere que sea de facil transportacion y movilidad
para trasladar el equipo de apoyo, sea con carga o sin ella de un lugar a otro, por

realizar un trabajo de campo.

Asi tenemos que la escalera metalica con ruedas tiene un peso considerable,
pero aceptable, por que el esfuerzo realizado se da en las ruedas; la escalera

metalica sin ruedas es muy pesada y se necesita movilizar; mientras que la
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escalera de aluminio es muy liviana pero se considera que el esfuerzo realizado

es directamente de levantamiento.

TIPOS DE EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA EVALUACION
Escalera de aluminio MB 9
Escalera metalica M 7
Escalera metéalica con ruedas S 10

Cuadro 3.8. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la complejidad de peso.

Elaborado por: José Gonzalez.

3.11 Seguridad del operador

La seguridad del personal que opera los equipos de apoyo es muy importante; por
eso estos aparatos deben tener dispositivos de freno y seguridad en caso que se
resbale la carga. Las escaleras metdlicas sin ruedas y de aluminio tienen su
superficie inferior en constante rozamiento con la superficie del suelo por este
motivo son muy seguras en caso de deslizamiento o un movimiento de la
escalera, asi también tienen una superficie superior antideslizante para el calzado
del operario; la escalera metélica con ruedas utiliza un sistema de freno muy
seguro para el operario y asi no tenga ningun deslizamiento con la superficie del

suelo, y la superficie superior, tiene un antideslizante para el calzado del operario.
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TIPOS DE EQUIPOS DE APOYO EN TIERRA EVALUACION
Escalera de aluminio S 10
Escalera metalica S 10
Escalera metélica con ruedas S 10

Cuadro 3.9. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la complejidad de seguridad

del operador.

Elaborado por: José Gonzalez.

3.12 Matriz de seleccion

En el siguiente cuadro se resumen los resultados obtenidos de las tres

alternativas de construccion, para obtener el mejor equipo de apoyo en tierra que

cumpla con las expectativas planteadas
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TIPO DE EQUIPO DE APOYO EN TIERRA
pd
Q ESCALERA
&() ESCALERA DE ESCALERA i
X i METALICA CON
] ALUMINIO METALICA
% RUEDA
PARAMETROS o
L
&) < s < S < S
S EE IR E|E R B |E X
Q 3 E & |3 |E |a |3 |E | &
< < = < | Z < | 2
T3 s 3 3 3 3
© 10 © 10 © 10
Complejo de
y 0.6 M 7 4.2 S 10 6 MB 9 5.4
construccion
Operacion 0.8 B 8 6.4 M 7 5.6 S 10 8
Mantenimiento 0.9 M 7 6.3 S 10 9 S 10 9
Costo 0.9 M 7 6.3 S 10 9 S 10 9
Fuerza ejercida por
0.9 B 8 7.2 M 7 6.3 S 10 9
el operador
Peso 0.8 MB 9 7.2 M 7 5.6 S 10 8
Seguridad del
0.9 S 10 9 S 10 9 S 10 9
operador
TOTAL 46.6 50.2 57.4

Cuadro 3.10. Matriz de seleccion.

Elaborado por: José Gonzalez
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3.13 Seleccion de la mejor alternativa

En base a los resultados obtenidos en la matriz de seleccion, se determina que la

mejor alternativa para la construccion es la escalera metélica con rueda.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION Y ENSAMBLE DEL EQUIPO DE APOYO EN TIERRA

4.1 Partes constitutivas del equipo de apoyo en tierra

En la figura 4.1, se observara la escalera metélica que consta de las siguientes
partes y componentes:

Estructura
e Estructura metalica (2)
e Ruedas 4)
e Escalones (5)
e Plataforma 3)

Mecanismo de seguridad

e Pedal de ruedas (frenos) 2
e Pasamano (6)

Figura 4.1

Estructura de la escalera

Elaborado por: José Gonzélez
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4.2. Calculo de la escalera
Dimensionamiento

De datos de altura de las medidas verticales del avién Boing 727; Figura 2.6.

1500

3000 mm 1500 mm

Figura 4.2
Dimensiones de la escalera

Elaborado por: José Gonzalez

Consideraciones de carga en la plataforma 15 personas factor carga 1.2
Peso personas 80Kg.
15 % 1.2 * 80kg = 1440Kg
18 + 80K g
720kg cl/tramo o marco.

g, carga lineal

720K g
2.95m

= 244Kg/m

El siguiente analisis se ha hecho para un marco, y el marco se divide en 2, el

marco de la estacion horizontal y los escalones.
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YVVIVYVYVVYVIVYVY

Figura 4.3
Marco de la estacion horizontal y los escalones

Elaborado por: José Gonzalez

Y tomando que solo la parte del tubo cuadrado trabaja como estructura (El

pasamano no esta considerado como parte estructural principal)

Entonces ya de alguna manera tenemos un factor sobre la estructura analizada.

1) Carga P1 g= 244 kg/m (carga lineal) carga distribuida

Se empieza revisando el siguiente estado

VIVIV VvV vevvvyvey

Figura 4.4
Carga distribuida sobre la estructura

Elaborado por: José Gonzalez

Sin los elementos interiores=> serd una consideracion extrema
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Es un sistema hiperestéatico de carga distribuida sobre un marco, cuya resolucién
se aproxima al uso de las tablas

2) Se calculan las constantes k. p, n. m que dependen de sus inercias y

geometria.

Este calculo nos indica el comportamiento aproximado del pértico. Puntos a tomar
en cuenta ABC.

3) Calculo

Dividimos el pértico en dos, miembros sup trataremos AB viga empotrada —
empatado ABC viga continua

AYYVVV YV, yyvyvvviy VIV YV YV VvYv VY VY
I

i +

A B C

Figura 4.5
Division del pértico

Elaborado por: José Gonzalez

4) Célculo para viga empotrada
2 2
Ma=Mg = i M central %

Mc = T, Porser simétrico = 44,24 Kgm
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5) Viga continua Ra Rc reacciones { Carga que internamente estan

soportando estos elementos

Ra Miembro AF
Rg Miembros BF, BE, BH

Re miembro CG

A C
ya
E
B
Bng
Figura 4. 6

En B andlisis del nudo

Elaborado por: José Gonzalez

Del gréfico del cortante
Esfuerzo

Cortante

TB:

s,

Tg= 2256 = 34,05 / .

G600 foer, o7

TC= 135 = 20,43 / o

G600 Feer, err
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6) Como afecta a los escalones
Cargas 6 peldanos, 1 x peldafio 6x90 kgx 1.2= 576 kg = 286
Se tomara 1300 kg (pesos de madera + un)

En C aplica una carga horizontal y vertical

7) Calculara un momento y consideramos el sistema de escaleras como una

viga apoyada- empotrada

Calculamos con flexion en viga x compresion.

8) La carga de la escalera transmite una fuerza al Marco, la que afecta es la

horizontal.

Mc = 53,034 kgm

9) Método de supervision

Mceq= 97,274 ( Flexion)

10) Calculo del torsor en C ya que la parte superior de la escalera unen los

marcos analizados por una viga

Tc=7,51 kgm

11) Pasos al pasamano
RW = 2013 kg
RWs= 4,31 kg
RWc= 3,863 kg

RW,= 1,85 kg
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12)  Anadlisis punto critico C.
JV total = W peso+Wese+Vc= 218,4kg

Tc=220kg / 6,61cm? = 33,01 kg/cm?

Miorcion T = 7,51kg/m

Miiexion T = 97,3kg/m

G = (Mc x y) / 1= 1109kg/cm?

Geq= 1113,72kg/lcm®

G2620kg/cm? omite resistencia del material

Factor seguridad = 2,3525

13) Revisidon de columnas, sistema columna corta.

Analisis de resultados

Considerando las cargas a las que se ha sometido el presente disefio cumple con

un factor de seguridad de 2,3

4.3. Seleccioén de las ruedas

La escalera tiene por funcidn soportar cargas de hasta 3000kg. Asi también
trasportar partes estructurales, de un determinado lugar a otro dentro de las
instalaciones del ITSA. Por lo cual se considera varios parametros, y

caracteristicas de funcionamiento que se presentan en él.

Se toma en cuenta las caracteristicas de trabajo y las condiciones donde va a

operar para seleccionar las ruedas (tablas 3.4)
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Ruedas giratorias

Las ruedas giratorias pueden virarse verticalmente y proporcionan

maniobrabilidad a maquinas y aparatos.

Una horquilla (horquilla giratoria) va acoplada al elemento de fijacion a través de

un cojinete (cabeza giratoria).

El elemento de fijacion se monta firmemente en el aparato. La horquilla conserva
su capacidad de giro. Para que la horquilla pueda girar facilmente, la rueda se
monta con una distancia horizontal entre los ejes del cojinete giratorio y la rueda.

Esta distancia se denomina voladiza, siempre y cuando haya sido concebida
correctamente, permite una facil rotacion de la rueda, sin accesorios adicionales,
proporcionandole a la misma un movimiento estable con desplazamiento recto.
Las ruedas con soporte pueden ir provistas de dispositivos de freno, los que

sirven para bloquear.
El movimiento giratorio ( freno de rueda)
El movimiento giratorio de la horquilla (freno direccional).

Como elementos de fijacion son muy efectivas las platinas, las espigas de acero
para tubos, asi como la fijacion por tornillo, a través de un agujero pasante en el

soporte giratorio.
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NOMENCLATURA DIMENSIONES

1 Platina h Altura total/montaje

2 Horquilla giratoria p Tamafo de platina

3 Rueda i Dist. e/ centro de taladro
4 Eje de rueda d Centro de taladro

a Voladizo

r Radio de desplazamiento

Figura 4.7.
Rueda giratoria

Fuente: www.wikipedia.com
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CAPITULO V

PRUEBAS DE APLICACION Y ELABORACION DE MANUAL

5.1. Descripcion general

En el presente capitulo se da a conocer las pruebas que se han realizado con la
escalera, asi como también ofrece al operador, un manual de operacion, para
evitar posibles incidentes y accidentes, asi saber de manera concreta maniobrar

este equipo.

Un manual de mantenimiento para observar y extender la vida (til de este
elevador, asi como una hoja de registro en donde se anotara las veces que se
utilice la maquina para llevar registrado el tiempo de operacién de la escalera

metalica con ruedas.

A continuacion se detalla en los siguientes cuadros las pruebas y la referencia de
cada uno de los temas de éste capitulo.

REFERENCIA CUADRO Ne°.
PRUEBAS DE APLICACION 5.1
MANUAL DE OPERACION 5.2
MANUAL DE MANTENIMIENTO 5.3
HOJA DE REGISTRO 5.4
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ANALISIS DE RESULTADOS Pag.1de 3

PRUEBA DE APLICACION Cuadro N°5.1

Elaborado por: José R. Gonzalez vera |Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo. Rodrigo Bautista Fecha: Agosto 2010

1. OBJETIVO

Documentar las pruebas de aplicacion realizadas, al soportar diferentes
cargas con la escalera metélica con ruedas; en el taller bloque 42 del ITSA
y talleres de SETEC S.A.

2. ALCANCE

Comprobar el normal funcionamiento de la escalera metalica con ruedas,
para soportar el peso de 15 personas, estudiantes del ITSA, con una carga

equivalente a dimensioén y peso.
3. PRUEBAS REALIZADAS

A fin de estimar la correcta operacién y funcionamiento de la escalera
metalica con ruedas, se efectud varias pruebas de aplicacion, con diferentes
cargas que estan dentro del rango de dimension y peso de 18 personas que

pueden ocupar la escalera y se determiné los siguientes resultados.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Pag. 2de 3

PRUEBA DE APLICACION

Cuadro N° 5.2

Elaborado por: José R. Gonzalez Vera

Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo. Rodrigo Bautista

Fecha: Agosto 2010

4. CARGAS ELEVADAS

PRUEBA (A)
Carga a soportar 640 kg
Numero de prueba 2
Cantidad de personas 8
PRUEBA (B)
Carga a soportar 800 kg
Numero de prueba 2
Cantidad de personas 10
PRUEBA (C)
Carga a soportar 1200
Numero de prueba 2

Cantidad de personas 15
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ANALISIS DE RESULTADOS Pag.3de 3

PRUEBA DE APLICACION Cuadro N°5.3

Elaborado por: José R. Gonzalez Vera |Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo. Rodrigo Bautista Fecha: Agosto 2010

PRUEBA (D)
Carga a soportar 1440 kg
Numero de prueba 2
Cantidad de personas 18
NOTA:

Estas pruebas se realizaron con personas en constante movimiento, de un

peso promedio 200 kg
5. CONCLUSION

Una vez finalizadas las pruebas de aplicacién, se pudo definir que la
escalera metalica con ruedas responde de manera eficiente a todos los
parametros de seguridad y reduccion de esfuerzo por parte de las personas

que les brindo apoyo.
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MANUALES Pag. 1de 4

MANUAL DE OPERACION Cuadro N° 5.4

Elaborado por: José R. Gonzalez Vera |Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo Rodrigo Bautista Fecha: Agosto 2010

1. OBJETIVO:

Documentar normas que se deben observar para manejo del equipo.
2. ALCANCE:

Dar a conocer al operador los pasos a seguir para manejar el equipo.
3. NOMBRE DEL EQUIPO: Escalera metélica con ruedas

4. CARACTERISTICAS Y TECNICAS: Metalica.

4.1 DIMENSIONES:

Longitud: 4.5 m
Ancho: 1 m
Altura: 2.70 m
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MANUALES

Pag.2de 4

MANUAL DE OPERACION

Cuadro N° 5.5

Elaborado por: José R. Gonzalez vera

Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo Rodrigo Bautista

Fecha: Agosto 2010

4.2 CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA: 18 personas
4.3 N° RUEDAS: 6 MOVILES

5. NORMAS DE OPERACION

Para la operacion de la escalera en el trabajo de mantenimiento, se debe

considerar las normas especificas del manual, la regla mas importante de

todas, es el uso del sentido comun. EIl tiempo empleado en leer estas

normas puede hacer que el operador evite practicas peligrosas y tome las

precauciones para su seguridad y la de otros.

NORMAS:

1. Realice una vuelta al equipo de apoyo en tierra para ver anomalias en

ely fijese:

Las ruedas de la escalera (BUEN ESTADO).
Los frenos de la escalera (NO TENGA RAJADURAS NI

ROZADURAS).

Estén los dispositivos de anti-choque.

2. Realice una vuelta al avién y revise que:

El avién tenga los calzos instalados.
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MANUALES Pag. 3de 4

MANUAL DE OPERACION Cuadro N° 5.6

Elaborado por: José R. Gonzalez vera |Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo. Rodrigo Bautista Fecha: Agosto 2010

Identifique el area donde se va a trabajar en el avion y mire si

tiene anomalias.

3. ldentifique la mejor posicion para la escalera en el area de trabajo.

4. Realice el acercamiento de la escalera hacia el avion con una persona
guia, para evitar movimientos bruscos que puedan poner en peligro la

seguridad del avién.

PRECAUCION:
5. Tener cuidado con las puntas de la escalera, se puede producir fisuras
en el avién.

6. Instale los frenos de la escalera, una vez puesta para trabajo.

7. Utilice un banco o escalera de tijeras, si necesita mas elevacion.

PELIGRO:

No pararse en los barandales (pasamanos) para obtener mas elevacion

PRECAUCION:

No exceda el peso maximo de la escalera
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MANUALES Pag. 4de 4

MANUAL DE OPERACION Cuadro N° 5.7

Elaborado por: José R. Gonzalez vera |Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo. Rodrigo Bautista Fecha: Agosto 2010

PELIGRO:
En caso de haber derrame liquido con viscosidad alta en la plataforma de la

escalera, secar con material absorbente, puede producir un accidente.

NOTA:
Asegurese que al terminar el trabajo no queden herramientas en el area

trabajada, o en la escalera.

8. Desinstale los frenos de la escalera antes de retirarla.

9. Utilice una persona guia para retirar la escalera.

PRECAUCION:

Tener cuidado con las puntas de la escalera, se puede producir fisuras en el
avion.

10. Al llegar al sitio de descanso de la escalera, llene la hoja de registro.

PRECAUCION:

No olvide instalar los frenos en el sitio de descanso.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Cuadro N°5.8

Elaborado por: José R. Gonzalez vera |Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo. Rodrigo Bautista | Fecha: Agosto 2010

. OBJETIVO:

Documentar los procedimientos de mantenimiento; para la correcta
conservacion de la escalera metalica con ruedas del avion a escala
Boeing 727-200.

. ALCANCE:

Brindar al personal de mantenimiento del equipo de apoyo en tierra, el

procedimiento para el correcto mantenimiento.

. PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO:

Para un continuo y satisfactorio funcionamiento de la escalera se debe
realizar una inspeccion periodicamente. A continuacion se da un listado
de actividades correspondiente al mantenimiento que se realiza, para

gue el equipo se encuentre en condiciones estandar de operacion.

. Inspeccione la estructura, que esté en buenas condiciones de servicio;
mantenga limpio y sin liquidos de alta densidad en la plataforma para
evitar accidentes, si presenta roturas, o torceduras proceda a cambiar, o

soldar.
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MANUALES Pag.2de 3

MANUAL DE MANTENIMIENTO Cuadro N°5.9

Elaborado por: José R. Gonzalez vera |Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo. Rodrigo Bautista Fecha: Agosto 2010

. Inspeccione después de cada operacion; en el tiempo mas corto; todas
las partes de la escalera que estén lubricadas (las ruedas y los frenos),

coloque en un lugar seco para evitar corrosion y deterioro del equipo.

Utilice la herramienta adecuada para aflojar o ajustar los elementos
moviles de la escalera que pueda ceder o aislar, por su utilizacion o falta

de ella.

. Engrase trimestralmente las ruedas y frenos sin desarmarlas para la

limpieza de éstos mecanismos con gasolina o diluyente.

. Pruebe la rotacion de las ruedas semestralmente, antes del ensamblaje,

para estar seguro de que opera adecuadamente.

NOTA
Utilice grasa (MOBIL NLGI 2) en los pasadores, rotacion y frenos de las

ruedas trimestralmente para que pueda deslizarse suavemente.
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MANUALES

Pag. 3de 3

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cuadro N°5.10

Elaborado por: José R. Gonzalez Vera

Revision N° 1

Aprobado por: Tlgo Rodrigo Bautista

Fecha: Agosto 2010

4. Mantenga limpio el dispositivo de seguridad de frenado y bien delimitado

el color de pintura

5. Revisar trimestralmente la estructura de la escalera, los puntos soldados

y todos los elementos que componen el sistema, que estén en perfectas

condiciones de operacion.

6. Registre cada operacion de mantenimiento y causas de defectos en el

libro de vida de la escalera metalica con ruedas para llevar un control de

sSu servicio.
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CAPITULO VI

ESTUDIOS ECONOMICOS

El siguiente estudio economico es de vital importancia, nos permite determinar el
costo real de la construccion de la escalera, una vez terminada la construccién se
detalla con exactitud los recursos econémicos empleados en materiales,

herramientas, equipo y mano de obra.

6.1 Presupuesto

Inicialmente se presentd en el desarrollo del proyecto un estudio econémico para
la elaboracion del proyecto; con un estimado de $ 1151 acorde a las propuestas
vigentes. A continuacion se presenta el costo de la construccion del proyecto con

las variaciones respectivas de acuerdo a las propuestas actuales.

6.2 Analisis de costo.

En la elaboracion del proyecto se realizaron los siguientes gastos, siendo todos
muy importantes y ninguno menos relevante, tomando en cuenta los siguientes
factores que se consideraron en el siguiente orden; en la construccion de un
equipo de apoyo en tierra, para practicas de mantenimiento del avion Boeing
727-200.
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6.2.1
6.2.1.1

Costo primario.

Costo de materiales.

Tubo redondo 2" x 1.2 mm unidad 5.00 11.75 58.75
Tb. est. neg. reg. )

80 x 40 X 2.0 mm unidad 7.00 27.32 191.24
Disco de corte 14" DW-44640 unidad 2.00 7.33 14.66
Electrodos AGA 60 11 libra 7.00 3.00 21.00
Disco de esmerilar 4" DW unidad 1.00 5.50 5.50
Pintura acrilico litro 2.50 6.30 15.75
Fondo fosfatisante litro 1.50 5.45 8.18
Tablas de madera unidad 17.00 3.50 59.5
Pernos unidad 68.00 0.25 17.00
Tuercas unidad 68.00 0.10 6.80
Arandelas unidad 68.00 0.05 3.40
Ruedas unidad 6.00 20.00 120.00

PRECIO TOTAL DE

MATERIALES

Cuadro 6.1. Costo de materiales.

Fuente: Investigacion de Campo.

Elaborado por: José Gonzalez.
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6.3 Costo secundario.

En cambio estos costos se refieren a los gastos adicionales y de oficina utilizados

en la construccion de los soportes.

N° DESIGNACION COSTO USD

1 Pago de aranceles 345.00

2 Suministros de oficina 45.00

3 Alimentacion 80.00

4 Transporte 200.00

5 Impresiones y anillados 50.00

6 Gastos varios 100.00
TOTAL 850.00

Cuadro 6.2. Costo secundario.
Fuente: Investigacion de Campo.

Elaborado Por: José Gonzélez.
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6.4 Costo total.

Es la suma del costo primario y secundario.

N° DESIGNACION COSTO USD.

1 Costo primario 521.78

2 Costo secundario 850.00
TOTAL 1371.78

Cuadro 6.3. Costo total.

Fuente: Investigacion de Campo.

Elaborado Por: José Gonzalez.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La escalera metalica con ruedas, construida; cumple satisfactoriamente las
necesidades del soporte de carga del personal del instituto tecnoldgico
superior aeronautico.

El empleo de la escalera metalica con rueda del avién escuela Boeing 727-
200, optima las condiciones de trabajo, facilita las operaciones de
mantenimiento por parte de los estudiantes.

La fuerza de trabajo empleada para operar esta maquina es minima, lo
cual da mayor confort y eficiencia de las practicas de mantenimiento del
avién escuela Boeing 727-200.

La operacidn de la escalera metalica con rueda, es muy sencilla y segura al
cumplir favorablemente los requerimientos que dese el operador.

Los materiales y elementos que constituye la escalera metalica con rueda

son de facil adquisicion en el mercado.
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7.2 Recomendaciones

Antes de utilizar la escalera metalica con ruedas para el mantenimiento de
las zonas 1-5-6 del avién escuela Boeing 727-200, proceda a leer los
manuales de operacién y mantenimiento para evitar accidentes o dafios en
el equipo y el avion

Cada vez que utilice la escalera, debera anotarse en la hoja de registro del
libro de vida de la escalera, para tener un control de funcionamiento del
equipo.

Tome muy en cuenta al momento de operar el equipo; que el dispositivo de
seguridad del freno se encuentre en la posicidn requerida por el operador,
ya sea frenado, o frenos sueltos.

Mantener el equipo en un lugar seco y cubierto con el fin de evitar
corrosion y deterioro de la escalera.

Cada vez que se haga mantenimiento en la escalera debera anotarse en el
libro de registro para llevar un control del correcto mantenimiento y

preservacion de los equipos con los que cuenta el ITSA.
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GLOSARIO

Aeronautica.- La aeronautica es la ciencia o disciplina cuyo ambito es el estudio,
disefio y manufactura de aparatos mecanicos capaces de elevarse en vuelo, asi
como el conjunto de las técnicas que permiten el control de aeronaves. La
aeronautica también engloba la aerodinamica, que estudia el movimiento y el
comportamiento del aire cuando un objeto se desplaza en su interior, como

sucede con los aviones.

Aluminio.- El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y nUmero atémico
13. Se trata de un metal no ferromagnético. Es el tercer elemento mas comun

encontrado en la corteza terrestre
Armazon.- armadura o esqueleto.
Balaustrada.- Ver: Balaustre.

Balaustre.- Un balaustre o balaustre es una forma moldeada en piedra o madera,
y algunas veces en metal, que soporta el remate de un parapeto de balcones y
terrazas, o barandas de escaleras. El conjunto de balaustres se denomina

balaustrada.

Barandilla.- La barandilla (también conocida como baranda), es un tipo de
parapeto formado de balaustres que constituye un elemento de proteccion para

balcones, escaleras, puentes u otros elementos similares.
Contrahuella.- Ver: Tabica

Descansillos, mesetas o rellanos.- Los elementos horizontales en que termina

cada tramo.

Ebano.- Madera muy escasa en la actualidad, es conocida por su intenso color
negro, aunque no todos los ébanos son negros, los hay veteados o moteados
como el ébano de Macasar, y palidos o blancos como el persimmon, son palidos,

aunqgue son muy pocos los de este tipo que tienen interés comercial.

Escalera.- Una escalera es una construccion disefiada para comunicar varios
espacios situados a diferentes alturas. Esta conformada por escalones (peldafios)

y puede disponer de varios tramos entre los descansos (mesetas o rellanos).
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Pueden ser fijas, transportables o méviles. A la escalera amplia, generalmente
artistica o monumental se la llama escalinata. La transportable o «de mano»,

elaborada con madera, cuerda o ambos materiales, se la denomina escala.
Escalones.- Ver: Peldafos.

La huella o pisa.- Es la zona horizontal del escalon o peldafio donde se asienta

el pie.

Mantenimiento.- La European Federation of National Maintenance Societies
define mantenimiento como: todas las acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo

alguna funcién requerida

Mecéanica.- La mecanica es la rama de la fisica que estudia y analiza el
movimiento y reposo de los cuerpos, y su evolucion en el tiempo, bajo la accidon

de fuerzas.
Mesetas.- Ver: Descansillos.

Metal.- Usado para denominar a los elementos quimicos caracterizados por ser
buenos conductores del calor y la electricidad, poseen alta densidad y son sdlidos
en temperaturas normales (excepto el mercurio); sus sales forman iones

electropositivos (cationes) en disolucion.

Peldafios o escalones.- Los elementos de un tramo que sirven para apoyar el
pie.

Pisa.- Ver: La huella.

Plataforma.- Una plataforma es un tablero horizontal, descubierto y elevado

sobre el suelo, donde se colocan personas o cosas.

Rellanos.- Ver: Descansillos

Tabica o contrahuella.- Es la parte vertical del escaldn.

Tramos o0 zancas.- Los elementos inclinados que sirven de apoyo a los peldafios.

Zancas.- Ver: Tramos
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ANEXO A
ANTEPROYECTO
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INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ANTEPROYECTO DE TRABAJO DE GRADUACION

¢La falta de un equipo de apoyo en tierra para practicas de mantenimiento,
contribuird en el aprendizaje practico de los estudiantes de la especialidad de
mecanica aeronautica (mencidn aviones, motores) y electronica (mencion
instrumentaciéon y avionica) del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

ubicado en la ciudad de Latacunga?

POSTULANTE:

A/C. GONZALEZ VERA JOSE ROBERTO

5 DE MAYO DEL 2010
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema.

En el mundo la aviaciobn ha progresado en un lapso de tiempo muy corto.
Haciendo que la especialidad de aviacion sea una carrera muy competitiva en lo
intelectual y la préactica.

En Latinoamérica existen una gran mayoria de paises desarrollados en la
aviacion; como: Brasil, Chile y Argentina, en donde se construyen y se dan

mantenimiento a diferentes aeronaves.

En el Ecuador, el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico ofrece diferentes
especialidades de Mecanica (mencion: Aviones, Motores) y Electrénica (mencion:
Instrumentacion, Avionica) los cuales reciben catedra en mantenimiento de
aviacion, practicando directamente en el avién. La falta de un equipo de apoyo en
tierra (escalera metdlica) para practicas de mantenimiento para las zonas 1-5-6
del avion Boeing 727-200 de placas HC-BLV, dificulta el desarrollo practico de los
estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica (mencion Aviones Motores) y
Electronica (mencion Instrumentacion y Avionica) del Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico ubicado en la ciudad de Latacunga - Cotopaxi.

1.2. Formulacién del problema.

La falta de una escalera (equipo de apoyo en tierra) para actividades de
mantenimiento, de las zonas 1-5-6 del avion escuela Boeing 727-200 a ser

trasladado a las instalaciones del instituto.

¢,De qué manera la falta de un equipo de apoyo en tierra (escalera metélica) para
mantenimiento de las zonas 1-5-6 del avién Boeing 727-200 de placa HC-BLV),
influye en el aprendizaje préacticos de los estudiantes de la carrera de Mecanica
Aeronautica (mencién Aviones, Motores) y Electrénica (mencién Instrumentacion
y Avionica) del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico ubicado en la ciudad de

Latacunga — Cotopaxi?
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1.3. Justificacién e importancia.

Este equipo de apoyo en tierra es muy utilizado en el mantenimiento aeronautico
ya que nos brinda un alcance, y acceso de los diferentes sistemas que existen en
las zonas 1-5-6 del avidn, a parte nos ayuda a realizar reparaciones estructurales.
Ahorrando tiempo, dinero y accesibilidad de los sistemas, en la vida laboral. Por
esto la construccion y disefio de un equipo de apoyo en tierra (escalera metélica
para mantenimiento de las zonas 1-5-6 del avion Boeing 727-200 de placas
HC-BLV); se realiza ya que este proyecto contribuira con el desarrollo,
desempefo practico, y entendimiento intelectual de los estudiantes de la carrera
de mecéanica aeronautica (mencion aviones, motores) y electronica (mencion
instrumentaciéon y avionica) del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

ubicado en la ciudad de Latacunga — Cotopaxi.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Investigar la aviacidbn y sus principios, tener datos sobre el avion Boeing
727-100/200; medidas del avion, reglas de los equipos de apoyo. Indagar sobre el

mismo.

Vamos a investigar también sobre los equipos y herramientas que vamos a utilizar

en este proyecto.

1.4.2. Objetivos Especificos
Reconocer los diferentes sistemas que existen en las zonas 1-5-6 del
avion Boeing 727-200 de placas HC-BLV.
Identificar los puntos de carga y descarga de combustible que existen en
el avion Boeing 727-200 de placas HC-BLV.
Determinar los perfiles aerodinamicos que existen en las zonas 1-5-6 del
avion Boeing 727-200 de placas HC-BLV.
Determinar que tipo de soldadura es conveniente para realizar este
proyecto.
Indagar sobre los equipos de apoyo en tierra que existen.
Investigar uniones de los metales existentes.

Investigar cual es el metal mas utilizado.
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1.5. Alcance (delimitacion, contenido, temporal, especifico)

El estudio, disefio, y elaboracion de un equipo de apoyo en tierra (escalera
metalica para mantenimiento de las de las zonas 1-5-6 del aviébn Boeing 727-200
de placas HC-BLV); se realizara en las aulas, laboratorios de mecanica (bloque
42), y frente al avion Boeing 727-200 de placas HC-BLV; en el Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) ubicado en la ciudad de Latacunga -

Cotopaxi.
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CAPITULO Il

PLAN METODOLOGICO

2. Modalidad basica de investigacion
Esta investigacion utilizara las siguientes modalidades basicas:

De campo (participante): en esta investigacion se realizar4 una entrevista
personal a un mecanico experimentado en mantenimiento del avion Boeing
727-200 de placas HC-BLV.

Bibliografica documental: constituye una manera primordial de obtener
informacion, se recurrira a libros, tesis e internet para recopilar informacion
acerca del mantenimiento del avibn Boeing 727-200 de placas HC-BLV;,

gue se necesita para nuestro trabajo.

2.1. Tipos de investigacion

Segun el problema planteado referido a un sistema de aprendizaje practico se

realizo el tipo de investigacion denominado “no experimental”.

Debido a que se investiga los mantenimientos que se realizan en el avion Boeing
727-200, y luego se establece cual de ellos se pueden realizar eficientemente con

el proyecto disefiado y elaborado.

2.2. Niveles de investigacion

Exploratorio: este nivel de investigacion es la base del trabajo ya que consiste en
familiarizarse con un tema poco estudiado para la obtencion de datos, los mismos
gue van ha ser tomados de diferentes fuentes primarias de informacion con

respecto al tema.

Descriptivo: se busca especificar las caracteristicas de la investigacion que
procure brindar un buen funcionamiento futuro de un fenémeno y de las maneras

en que se comportan las variables.
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2.3.

Universo, poblacion y muestra

En esta investigacion no existird universo, ni poblacion; solo se tomara

referencialmente una muestra. La muestra no sera probada, sera extraida y solo

representativa; es decir mediante la entrevista de personas experimentadas en el

mantenimiento del avion Boeing 727-200.

2.4.

2.4.1.

2.5.

Recoleccion de datos

Técnicas:

Bibliografica: permitira obtener informacion de estudios anteriores
registrados en documentos como libros, internet, revistas, tesis de grado,
etc.

De campo: permitira recolectar informacion real, en el lugar de los hechos;
donde el investigador se relaciona con el objeto de estudio.

Entrevista personal: se formularan preguntas claras y precisas del tema, a
la persona calificada que esta relacionada con el mismo,

proporcionandonos informacion precisa.

Procesamiento de informacién

De acuerdo al plan metodolégico obteniendo y a los datos e informacion, teniendo

en cuenta la entrevista, y observacion directa; se presentara en la secciéon a la

que pertenece.

2.6.

Andlisis e interpretacion de resultados

Andlisis: una vez que se ha realizado la recoleccion de informacién, sera
necesario analizarla para presentar los resultados obtenidos.

Deduccion: después de analizar los datos, estos se los debera interpretar,

es decir, comprender la magnitud de los datos y el significado de los

mismaos.

Sintesis: sera la reconstruccion de todo lo descompuesto por el analisis.
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2.7. Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones y recomendaciones seran elaboradas una vez obtenidos y

analizados los resultados.
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CAPITULO Il

EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

3.1.1. Fundamentacion tedrica

3.1.1.1. Historia de la aviacion®*

Fig. A.3.1.

fcaro y Dédalo
Fuente: http://es.wikipedia.org

El suefio de volar se remonta a la prehistoria. Muchas leyendas y mitos de la
antigiiedad cuentan historias de vuelos como el caso griego del vuelo de icaro.
Leonardo da Vinci, entre otros inventores visionarios, disefié un "avion", en el
siglo XV. Con el primer vuelo realizado por el ser humano, por Frangois de Rozier
y el marqués d’Arlandes (en 1783), en un aparato mas liviano que el aire, un
globo de papel construido por los hermanos Montgolfier, lleno de aire caliente; el
mayor desafio pas6 a ser la construccion de una maquina mas pesada que el

aire, capaz de alzar vuelo por sus propios medios.

AfRos de investigaciones por muchas personas ansiosas de conseguir esa proeza,

generaron resultados débiles y lentos, pero continuados. El 28 de agosto de 1883,

4 http://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_la_aviaci%C3%B3n
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John Joseph Montgomery fue la primera persona en realizar un vuelo controlado
con una maquina mas pesada que el aire, un planeador. Otros investigadores que
hicieron vuelos semejantes en aquella época fueron Otto Lilienthal, Percy Pilcher

y Octave Chanute.

Sir George Cayley, que senté las bases de la aerodinamica, ya construia y hacia
volar prototipos de aeronaves de ala fija desde 1803, y consiguié construir un
exitoso planeador con capacidad para transportar pasajeros en 1853, aunque

debido a que no poseia motores no podia ser calificado como avion.

El primer avion propiamente dicho fue creado por Clément Ader, el 9 de octubre
de 1890 consigue despegar y volar 50 m. con su Eole. Posteriormente repite la
hazafia con el Avion Il que vuela 200 m en 1892 y el Avién Il que en 1897 vuela
una distancia de mas de 300 m. El vuelo del Eole fue el primer vuelo
autopropulsado de la historia de la humanidad, y es considerado como la fecha de

inicio de la aviacion en Europa.

El brasilefio Santos Dumont fue el primer hombre en despegar a bordo de un
avion, impulsado por un motor aeronautico; algunos paises consideran a los
hermanos Wright como los primeros en realizar esta hazafa, debido al despegue
que realizaron el 17 de diciembre de 1903, despegue que durd 12 segundos y en
el que recorrieron unos 36,5 metros. Sin embargo, Santos Dumont fue el primero
en cumplir un circuito preestablecido, bajo la supervision oficial de especialistas
en la materia, periodistas y ciudadanos parisinos. El 23 de octubre de 1906, vol6
cerca de 60 metros a una altura de 2 a 3 metros del suelo con su 14-bis, en el

campo de Bagatelle en Paris.

Fig. A.3.2.
Los hermanos Wright, Carolina del Norte, 1901

Fuente: http://es.wikipedia.org
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Santos Dumont fue realmente la primera persona en realizar un vuelo en una
aeronave mas pesada que el aire por medios propios, ya que el Kitty Hawk de los
hermanos Wright necesito de la catapulta hasta 1908. Realizado en Paris -
Francia el 12 de noviembre de 1906, no solamente fue bien testimoniado por

locales y por la prensa, sino también por varios aviadores y autoridades.

En 1911 aparece el primer hidroavidon gracias al estadounidense Glen H. Curtiss;
en 1913 el primer cuatrimotor, el «Le Grand», disefiado por el ruso Igor Sikorski y

en 1912, Juan Guillermo Villasana crea la hélice Anahuac, fabricada de madera.

Tras la Primera Guerra Mundial, los ingenieros entendieron, un poco demasiado
pronto, que el rendimiento de la hélice tenia su limite y comenzaron a buscar un
nuevo meétodo de propulsion para alcanzar mayores velocidades. En 1930, Frank
Whittle patenta sus primeros motores de turbina de compresor centrifugo y Hans
Von Ohain hace lo propio en 1935 con sus motores de compresor axial de turbina.
En Alemania, el 27 de agosto de 1939 despega el HE-178 de Heinkel que
montaba un motor de Ohain, realizando el primer vuelo a reaccion pura de la

historia.

3.1.1.2. Clasificacién de los aviones®
Existen distintos tipos de aviones

En el concepto actual, los aviones son concebidos para tareas definidas, lo que
permite realizar una clasificacion que los divide en dos grupos fundamentales: los

aviones para uso civil por un lado, y los aviones para uso militar por otro.

En el grupo de los aviones para uso civil se encuentran los aviones de turismo,
entrenamiento, escuela, transporte de pasajeros, transporte de carga, sanitarios,

fumigacion, fotograficos, etc.

Cada una de estas divisiones tienen caracteristicas bien definidas. Un avion
escuela se caracteriza por su robustez, la reducida potencia de sus motores, las
bajas velocidades de vuelo, aterrizaje y despegue, la accion lenta de los
comandos que le permiten absorber los errores del alumno piloto, el reducido

instrumental y su baja carga alar, entre 30 y 40 kg/m?.

® http://www.oni.escuelas.edu.ar/2003/buenos_aires/62/tecnolog/clasifi.htm

75



Un avion de entrenamiento es una aeronave mas evolucionada y cuenta con una
planta motriz de mayor potencia, comandos mas sensibles, mayor carga alar,
instrumental mas completo, ya que el piloto debe efectuar en €l su entrenamiento

de vuelo por instrumentos.

Este avidn puede ser monoplaza ya que no necesariamente debe ir el instructor

como el caso del avién escuela.

En el avidn de entrenamiento avanzado, ya se puede incursionar en el campo de
los dos motores, el tren retractil, hélices de paso variable y todos los adminiculos

gue permiten al piloto concluir su entrenamiento.

Los aviones de turismo por ser concebidos como su nombre lo indica, para
turismo, deben ser en consecuencia maquinas confortables, tener cierta
capacidad para el despegue y aterrizaje en pistas no muy preparadas, su
mantenimiento y consumo no debe ser demasiado oneroso para sus duefios, el

pilotaje debe ser sencillo y su costo accesible.

Los aviones de transporte de pasajeros de corto o largo alcance deben ser
maquinas que se caractericen sobre todo, por su gran confiabilidad para brindar

asi al pasajero la tranquilidad apoyada en la certeza de un vuelo seguro.

El confort, el bajo nivel de ruido, los dispositivos de seguridad y los servicios al

pasajero, son también estimables.

La economia de explotacion es de gran importancia, ya que toda empresa
buscara una aeronave que cuente entre sus cualidades con un facil y econémico

mantenimiento, como asi también, un bajo consumo por hora de vuelo.

En el caso de los cargueros, se cambia el confort por la facilidad de carga,

descarga y volumen disponible en la bodega.

Otra division que vamos a tener en cuenta en los aviones livianos, es la de los

aviones realizados por aficionados o homebuilt aircraft (aviones amateurs).

Este tipo de aeronaves puede llegar a ser tomado a la ligera por algunos, pero
antes de realizar un juicio apresurado, deben tener en cuenta que el avion de
Orville y Wilbur Wright a quien se le atribuye el primer vuelo de una maquina mas
pesada que el aire, el 17 de diciembre de 1903 utilizando un motor de cuatro
cilindros y 12 HP de su propio disefio para impulsar la maquina que pesaba 179
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libras, fue un avion hecho por aficionados, homebuilt, y gracias a este super
liviano, nacieron otros y otros que permitieron ir ganando experiencia y la
capacidad necesaria que dio como resultado el desarrollo impresionante que

experimento la aviacion en 100 afos de vida.

Ese inicio no culmind en poco tiempo ya que en el dia de hoy el parque de los
aviones hechos por aficionados, aviones caseros o homebuilt, es realmente
significativo y como resultado, se pueden apreciar verdaderas realizaciones que
superan en muchos casos a aviones construidos por prestigiosas fabricas que

cuentan con un importante plantel de ingenieros y lineas de montajes modernas.

En los Estados Unidos se realizan anualmente exposiciones de este tipo de
aviones, contando generalmente con una concurrencia que supera la cifra de

5.000 aparatos.

En otros paises como Francia, Inglaterra, Italia, Canada y Alemania, para citar
algunos, la cantidad también es significativa.

Aviones militares, en este campo se pueden efectuar también grandes divisiones,

cada una de las Fuerzas Armadas tiene su tipo particular de aeronaves.

La Marina de Guerra precisa para su desenvolvimiento hidroaviones, torpederos,
aviones de vigilancia y aviones de combate con capacidad para aterrizar sobre

porta aviones.

El Ejército utiliza pequefios aviones de observacion para reglaje de tiro o para

ubicar posiciones de tropas enemigas, también aviones de enlace y helicépteros.

La Fuerza Aérea cuenta con aviones de transporte de tropas, cargueros, aviones
fotograficos, bombarderos, aviones de caza, aviones de gran maniobrabilidad y
potencia de fuego para apoyo de tropas de tierra, aviones interceptores, de

entrenamiento, etc.

Los aviones militares se diferencian de los civiles por tener algunas partes vitales
blindadas, gran maniobrabilidad, capacidades acrobaticas gran poder de
portacion de armamentos, el confort es sacrificado en aras de obtener mejores
prestaciones, como asi también la economia de fabricacién y operacion no son
tan tenidas en cuenta como en los aviones civiles y podemos encontrar pequeias

maquinas con poderosas plantas de poder y sélida construccién, lo que les
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permite desempefiarse satisfactoriamente durante las grandes exigencias a que

son sometidos.

3.1.1.3. Componentes estructurales®.

Componentes estructurales del ala:

De acuerdo con la funcion de cada componente se lo denomina principal o

secundario.
Componentes principales:

» Largueros
¢ Costillas
*+ Revestimiento

* Herrajes
Componentes secundarios:

+ Falsas costillas
» Larguerillos

Refuerzos

La funcion del ala es producir sustentacién y soportar cargas, por lo tanto, su
forma y estructura desde el punto de vista estructural se debera comportar como

una viga capaz de resistir esfuerzos, y entre ellos:

Cargas aerodinamicas. (sustentacion y resistencia).
Cargas debidas al empuje o traccién del motor.
Reaccion debida al tren de aterrizaje.

Esfuerzos debidos a la deflexion de las superficies méviles.

® http://www.oni.escuelas.edu.ar
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Nervio superior
— de la costilla
Platabanda superior
de larguero
Larguero trasero (Rear Spar)

Falsa costilla

Costilla Maestra - /
Falsa costilla ————

Herraje ———

Costilla Maestra /
Falsa costilla

Puntera de ala

Fig. A.3.3.
Estructura del ala.

Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar

Larguero:

Viga que se extiende a lo largo del ala. Es el componente principal de soporte de

la estructura. Soporta los esfuerzos de flexion y torsion.
Costilla:

Miembro delantero y posterior de la estructura del ala, da forma al perfil y

transmite la carga del revestimiento al larguero.
Revestimiento:

Su funcion es la de dar y mantener la forma aerodinamica del ala, contribuyendo

también en su resistencia estructural.
Herrajes:

Son componentes de metal empleados para unir determinadas secciones del ala.
De su célculo depende buena parte de la resistencia estructural del ala. Resisten

esfuerzos, vibraciones y deflexiones.
Larguerillos:

Son miembros longitudinales de las alas, a lo largo de las mismas; que transmiten

la carga soportada por el recubrimiento a las costillas del ala.
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Placa o alma:

Es una placa delgada que es soportada por angulos de refuerzo y estructura,

suministra gran resistencia al corte.
Fuselaje monocasco:

Es una estructura de recubrimiento resistente, este colabora con el resto del ala
para proporcionar resistencia al conjunto. Consiste en un casco hueco delgado sin
organos transversales ni longitudinales. También se llama asi al fuselaje formado

por anillos distanciados entre si, a los cuales se fija el revestimiento.

Fig. A.3.4.

Fuselaje monocasco
Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar
Fuselaje monocasco reforzado:

Se refuerza el recubrimiento con anillos verticales, las cuadernas. Dado que el
recubrimiento puede absorber las fuerzas de traccion pero no las de compresion,
que facilmente producen deformaciones, se agregan perfiles angulares de distinta

forma.
Fuselaje semimonocasco:

En este caso se agregan ademas de las Cuadernas refuerzos longitudinales

(largueros o larguerillos).
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Fig. A.3.5.
Estructura semimonocasco de Havilland - Canada. Dash - 7.

Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar

Fuselaje geodésico:

Es una estructura reticulada que representa lineas de longitud minima sobre una
superficie curvada, por lo que todo esfuerzo de traccion que tiende a aplanar la
curvatura de la superficie, estd equilibrado por un esfuerzo de compresion, y
como todos los miembros estan unidos entre si, la estructura queda equilibrada en
cada interseccion, o sea aplicando una torsion los miembros longitudinales

sufriran una traccion, mientras que los transversales trabajaran a la compresion.

Fig. A.3.6.

Fuselaje geodésico

Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar
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Fig. A.3.7.

Fuselaje geodésico
Fuente: http://www.oni.escuelas.edu.ar
Fuselajes a presion:

Cuando se incluye presurizacion (mantener dentro del fuselaje una presion
constante que permita al pasajero o la tripulacion su desenvolvimiento normal sin
afectar sus funciones vitales), aparece otra carga sobre el fuselaje, la debida a la
sobrepresion interna, por lo que comienza a comportarse como un tanque a
presion, y pese a que la diferencia de presion es baja dado que el &rea total

afectada es muy grande, las fuerzas resultantes son también muy grandes.
Grupo motopropulsor:

Necesario para despegar del suelo, mantenerlo en el aire y acelerarlo.

Su funcién es vencer las resistencias que se oponen al avance de la aeronave.

El grupo moto propulsor puede estar compuesto por uno 0 mas motores
convencionales de piston, por uno o mas motores turbohélices, o por uno o mas

motores a reaccion.
Grupo de sistemas auxiliares:
El grupo de Sistemas Auxiliares cumple dos cometidos:

a) Permitir las funciones primarias del avion (control, gobierno y seguridad)

b) Proporcionar confort al pasaje y a la tripulacion

a) Para el control, gobierno y seguridad de la aeronave, se dispone de:
Sistema eléctrico

Sistema de combustible
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Sistema hidraulico
Sistema neumatico
Sistema de oxigeno
b) Para proporcionar confort al pasaje y tripulacién, se dispone de:
Sistema de aire acondicionado

Sistema de presurizacion

3.1.1.4. Boeing 727

Fig. A.3.8.

Boeing 727 de la compafiia Syrian Air.

Fuente: http://es.wikipedia.org

El Boeing 727 es una aeronave trimotor comercial de tamafio medio. Su primer
vuelo fue en 1963 siendo el modelo mas vendido hasta principios de los afios 90,
con un total de 1.831 aviones entregados, época en que fue sustituido por
el Boeing 737. En agosto de 2006, un total de 127 Boeing 727-100 y 493 Boeing

727-200 permanecian en servicio activo.
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Especificaciones:
Caracteristicas generales (727-200)

Envergadura: 32,91 m.

Longitud: 146,69 m.

Altura del empenaje: 10,36 m.
Motores: 3 Pratt & Whitney JT8D.
Peso maximo al despegue: 95.028 kg.
Max. nimero de pasajeros: 189.
Velocidad de crucero: 907 km/h.
Altitud de crucero: 9,1 a 12,2 km.
Alcance: 4.450 km.
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GENERALIDADES

727-100

727-200

Primer vuelo Febrero 9 de 1963 Julio 27 de 1967
Aerolinea de lanzamiento Unided Airlines Northwest
Capacidad pasajeros 94 -131 148-189

Total de aviones fabricados 407 1245

PERFORMANCES

Alcance maximo

4,020 Kilébmetros

3,900 Kildbmetros

Velocidad de crucero

981 Km/h

900 Km/h

Altura de crucero

12.800 metros.

12,500 metros.

PLANTA MOTRIZ

Manufactura Pratt & Whitney Pratt & Whittney
Modelo JT8D-15y JT8D-17. JT8D-8 JTD8-9
Potencia 15.000 Y 17.000 Lbs. | 8,000 Y 9,000 Lbs.
PESO BASICO

Méaximo al despegue.

210.000 libras

170,000 libras

Méaxima capacidad combustible.

9,806 galones.

8,200 galones.

DIMENSIONES

Altura 10.36 metros 10.36 metros
Largo 40.59 metros 46.69 metros
Envergadura 32.92 metros 32.92 metros

Cuadro A.3.1. Caracteristicas del avion Boeing 727.

Elaborado por: José Gonzalez.
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Versiones:

727-100: primer modelo de produccion.

727-100C: version convertible pasajeros/carga.

727-100QC: versién rapidamente convertible pasajeros/carga.

727-100QF: version de carga para UPS y de negocios.

727-200: version alargada del modelo 100 (6,1 m mas largo).

Advanced 727-200: version con winglets.

Advanced 727-200F: version solo carguero.

C-22: Versién militar para la Fuerza Aérea de los Estados Unidos.

o C-22B: version militar de transporte del modelo 100.

o C-22C: version militar de transporte del modelo 200.

Zonas:

El Boeing 727 esta dividido en 6 zonas.

Zonas Detalle

Zonal Parte inferior del fuselaje y compartimiento de la nariz
Zona 2 Parte superior del fuselaje

Zona 3 Empenajes (estabilizadores)

Zona 4 Planta de energia y puntales

Zona 5 Ala izquierda

Zona 6 Ala derecha

Cuadro A.3.2. Zonas del avién Boeing 727.

Fuente: http://boeing-727.com.

Traducido por: José Gonzalez.
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NOTE: VERTICAL CLEARANCES SHOWN OCCUR DURING MAXIMUM VARIATIONS
OF AIRPLANE ATTITUDE. A

[ P

Y (©) Y

{ _ﬁfﬁi"_@‘i“_“i‘i‘_“_" e

G =t

---l
3
A H 4 J
PASSENGER DOOR 4

F t' 1
FORWARD FUSELAGE—* TAIL HEIGHT
GALLEY DOOR AFT CARGO DOOR (OPTIONAL)

FORWARD CARGO DOOR AFT GALLEY DOOR
UPPER CARGO DOOR MIDCARGO DOOR
MIDFUSELAGE

WING TIP K
VERTICAL CLEARANCES
-100 AND -100C -200
POINT MINIMUM MAXIMUM MINIMUM MAXIMUM
FT-IN, M FT-IN. M FT-IN. W FT-IN, M

A 82 2.48 98 2.94 8-0 2.45 10-1 3.07
B 34 1.01 47 1.39 3.4 1.00 48 1.43
c 8-9 2.67 9-10 2.99 8-2 2.48 10-1 3.08
D 43 1.30 5-4 1.62 4.2 1.28 56 1.68
E 8-6 2.58 9-6 2.96 DOES NOT APPLY

F 33 0.99 4-1 1.24 31 0.95 49 1.44
G 43 1.30 5.5 1.66 3-10 1.17 55 1.65
H DOES NOT APPLY 9-0 2.74 10-10 3.31
I DOES NOT APPLY 311 1.20 60 1.84
J 319 9.68 34.3 10.44 317 9.61 34-11 10.65
K 5-8 1.72 10-3 3.12 4-9 1.44 11-5 3.49
L 16.7 5.06 17-9 5.41 16.7 5.05 17-11 5.46

Fig. A.3.9.

Dimensiones del avién Boeing 727

Fuente: www.boeing727.com
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3.1.1.5. Equipo de apoyo en tierra.

Conocido como servicio de rampa, consiste en un conjunto de servicios que se
brindan en la plataforma o rampa de maniobras con equipo de apoyo terrestre a
las aerolineas para la atencion de aeronaves, pasajeros, personal y carga (incluye

los servicios de estiba y desestiba).

3.1.1.6. Normas de seguridad: equipos de apoyo terrestre en la
plataforma.

Condiciones generales:

Toda empresa que realice operaciones de apoyo de equipos de apoyo terrestre
deberd contar con el permiso de operacion y certificado de servicios
especializados aeroportuarios emitido por la DGAC de equipos y vehiculos de

apoyo terrestre.

a) El titular de un certificado de operador de servicio especializado aeroportuario
habilitado en servicios de apoyo de equipo terrestre debera contar con un
manual donde se detalle:

1) Las caracteristicas de todos los equipos y vehiculos terrestres.
2) Procedimientos para aproximarse y retirarse de las aeronaves.
3) Procedimientos de operacion de cada tipo de equipo y/o vehiculo.

b) Los vehiculos y equipos de apoyo terrestre deberan contar con el logotipo de
la empresa asi como con un numero (cddigo) de identificacion en un lugar
visible, de acuerdo al reglamento de plataforma del aeropuerto.

c) Deberan contar con las calzas respectivas para asegurar su estacionamiento.

d) Deberan contar con extintores operativos y facilmente accesibles, los cuales
podran permanecer en el vehiculo, siempre que se porten en encajes abiertos
0 en potros con amarres de apertura rapida.

e) Deberan contar con la circulan o luz intermitente de seguridad para
operaciones nocturnas.

f) Esta prohibido llevar pasajeros o personal en vehiculos o equipos no
preparados para esa funcion.

g) En lo que respecta al abastecimiento de combustible en el caso de tener
depositos de estos fluidos debera contar con la autorizacion de la autoridad

competente que lo autoriza a almacenar y abastecer combustible.
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h)

Los equipos de apoyo en tierra deberan ser de uso exclusivo, podran ser
alquilados previo contrato entre las partes y aceptacion de la DGAC.

Personal:

a)

b)

d)

Todo el personal de conductores deberd Contar por lo menos con los

siguientes requisitos:

1) Licencia de conducir vigente con la Categoria y clase correspondiente a los
vehiculos a operar, emitida por el CTTN.

2) Haber aprobado el/llos cursos de reglamento de manejo sobre la
plataforma, impartidos por la administracion aeroportuaria del aeropuerto
donde se opere.

3) El personal encargado de conducir los vehiculos y/o equipos terrestres
tendra que encontrarse debidamente habilitado y capacitado para el
manejo de los mismos; conocer y cumplir las reglas de Seguridad para el
desplazamiento sobre plataforma y las reglas para atender casos de
emergencia aeroportuaria.

El personal encargado de conducir los vehiculos terrestres debera contar con

una persona guia para la aproximacion a la aeronave y para el retiro del area

de la misma, asi como cada vez que retroceda en la cercania de la aeronave.

El personal encargado de conducir los vehiculos terrestres no podra portar

armas, objetos o herramientas punzo cortantes en los bolsillos de su

vestimenta.

Todo el personal que ingrese a las zonas de seguridad restringida debera

llevar en forma visible el fotocheck de identificacion otorgado por el aeropuerto

para acceso a las zonas de operacion.

El personal que realice alguna funcion en la plataforma debera contar con los

implementos minimos de seguridad en forma permanente:

1) Indumentaria reflectiva (entre las 18:00 y las 07:00 horas).

2) Protector lumbar.

3) Zapatos de seguridad.

4) Guantes.

5) Protector de oidos.
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3.1.1.7. Programa de mantenimiento

a)

b)

Todo titular de un certificado de operador de servicios especializados

aeroportuarios debera contar con un manual de mantenimiento para sus

equipos de transporte de carga, en caso no realice el mantenimiento debera

asegurarse y controlar que este se realice en forma correcta.

Los vehiculos y/o equipos que se encuentren en mantenimiento o fuera de

servicio deberan mostrar la etiqueta respectiva que lea "fuera de servicio".

El titular de un certificado de operador de servicios especializados

aeroportuarios debera contar con un programa de mantenimiento en donde se

detalle:

1) Un programa de inspeccion.

2) Los programas de mantenimiento de cada uno de los equipos y vehiculos
de apoyo terrestre.

3) Los diferentes modelos de formatos que se utilizan para las inspecciones y
revisiones mecanicas.

4) Reparaciones, calibraciones, cambio de partes realizadas.

3.1.1.8. Soldadura.

Fig. A.3.10.
Soldadura

Fuente: http://www.thefabricator.com

La soldadura es un proceso de fabricacion en donde se realiza la union de dos

materiales, (generalmente metales o termoplasticos), usualmente logrado a través

de la coalescencia (fusion), en la cual las piezas son soldadas fundiendo ambas y
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agregando un material de relleno fundido (metal o plastico), el cual tiene un punto
de fusion menor al de la pieza a soldar, para conseguir un bafio de material
fundido (el bafio de soldadura) que, al enfriarse, se convierte en una union fija. A
veces la presion es usada conjuntamente con el calor, o por si misma, para
producir la soldadura. Esto esta en contraste con la soldadura blanda y la
soldadura fuerte, que implican el derretimiento de un material de bajo punto de
fusidn entre piezas de trabajo para formar un enlace entre ellos, sin fundir las

piezas de trabajo.

Soldadura por arco:

Fig. A.3.11.

Soldadura por arco
Fuente: http://www.thefabricator.com

El sistema de soldadura eléctrica con electrodo recubierto se caracteriza, por la
creacion y mantenimiento de un arco eléctrico entre una varilla metalica llamada
electrodo y la pieza a soldar. El electrodo recubierto esta constituido por una
varilla metalica a la que se le da el nombre de alma o nucleo, generalmente de
forma cilindrica, recubierta de un revestimiento de sustancias no metdlicas, cuya
composicién quimica puede ser muy variada, segun las caracteristicas que se
requieran en el uso. El revestimiento puede ser basico, rutilico y celulésico. Para
realizar una soldadura por arco eléctrico se induce una diferencia de potencial

entre el electrodo y la pieza a soldar, con lo cual se ioniza el aire entre ellos y
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pasa a ser conductor, de modo que se cierra el circuito. El calor del arco funde
parcialmente el material de base y funde el material de aporte, el cual se deposita

y crea el cordon de soldadura.

Aceros:

La soldabilidad de aceros es inversamente proporcional a una propiedad conocida
como la templabilidad del acero, que mide la probabilidad de formar la martensita
durante el tratamiento de soldadura o calor. La templabilidad del acero depende
de su composicién quimica, con mayores cantidades de carbono y de otros
elementos de aleacion resultando en mayor templabilidad y por lo tanto una
soldabilidad menor. Para poder juzgar las aleaciones compuestas de muchos
materiales distintos, se usa una medida conocida como el contenido equivalente
de carbono para comparar las soldabilidades relativas de diferentes aleaciones
comparando sus propiedades a un acero al carbono simple. El efecto sobre la
soldabilidad de elementos como el cromo y el vanadio, mientras que no es tan
grande como la del carbono, es por ejemplo mas significativa que la del cobre y el
niquel. A medida que se eleva el contenido equivalente de carbono, la
soldabilidad de la aleacion decrece. La desventaja de usar simple carbono y los
aceros de baja aleacion es su menor resistencia - hay una compensacion entre la
resistencia del material y la soldabilidad. Los aceros de alta resistencia y baja
aleacion fueron desarrollados especialmente para los usos en la soldadura
durante los afios 1970, y estos materiales, generalmente faciles de soldar tienen

buena resistencia, haciéndolos ideales para muchas aplicaciones de soldadura.

Aluminio:

La soldabilidad de las aleaciones de aluminio varia significativamente
dependiendo de la composicién quimica de la aleacién usada. Las aleaciones de
aluminio son susceptibles al agrietamiento caliente, y para combatir el problema
los soldadores aumentan la velocidad de la soldadura para reducir el aporte de
calor. El precalentamiento reduce el gradiente de temperatura a través de la zona
de soldadura y por lo tanto ayuda a reducir el agrietamiento caliente, pero puede

reducir las caracteristicas mecéanicas del material base y no debe ser usado
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cuando el material base esta restringido. El disefio del empalme también puede
cambiarse, y puede seleccionarse una aleacién de relleno mas compatible para
disminuir la probabilidad del agrietamiento caliente. Las aleaciones de aluminio
también deben ser limpiadas antes de la soldadura, con el objeto de quitar todos
los 6xidos, aceites, y particulas sueltas de la superficie a ser soldada. Esto es
especialmente importante debido a la susceptibilidad de una soldadura de

aluminio a la porosidad debido al hidrégeno y a la escoria debido al oxigeno.

3.2. Modalidad basica de la investigacion.

3.2.1. Modalidad de campo.

Dentro del estudio se realiz6 la modalidad de campo (participante) ya que se
realizé dos entrevistas personal, a un profesor especialista en mantenimiento, y a
un especialista en mantenimiento del avion Boeing 727-200 (formato de entrevista
ANEXO 2-3) respectivamente, ademas la investigacion se dio dentro de los
laboratorios (instalacion del ITSA) que se encuentra en la planta baja del instituto.

(La guia de la observacion se encuentra en el ANEXO 1).

3.2.2. Modalidad bibliografica.

La primera parte esta referida a la delimitacion de los aspectos teéricos de la
investigacién, donde se incluyen la formulacion, importancia y alcance de la
investigacion, definicion de los objetivos propuestos, elaboracion del marco
tedrico, entre otros. Esta parte esta basada en la revision bibliografica de libros,
folletos, informes, tesis, internet, entre otros, que permitieron obtener mayor
informacion sobre los equipos de apoyo en tierra (escaleras metalicas para

mantenimiento que existe en las zonas 1-5-6 del avién Boeing 727-200).

3.3. Tipos de investigacion.

Para el estudio se aplicé una técnica de investigacion (no experimental). La razén
gue se tuvo para elegir esta técnica de investigacion fue porque se limitd a
comparar las instalaciones de practicas de manteniendo del Instituto Tecnoldgico
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Superior Aeronautico ubicado en la ciudad de Latacunga - Cotopaxi, con centros
de mantenimientos ya existentes (CEMA); para dar nos cuenta de la necesidad de
tener este equipo de apoyo en tierra (escalera metalica). Ademas se recopild
informacion sobre los equipos de apoyo en tierra existentes y de varios centros de
ventas existentes actuales con el propdsito de aportar aumentar el rendimiento

académico de los estudiantes de la carrera de mecdanica y electronica del ITSA.

3.4. Niveles de investigacion.

El grado de profundidad con que se abordé el presente trabajo se dio en funcion
de varios niveles de estudio. De acuerdo con el nivel exploratorio la base de la
investigacion para el trabajo fue el rendimiento académico a nivel practico en la
institucion, se investigo diversas maneras de realizarlo. Ademas se detallaron las
caracteristicas de cada método correspondiente. Se realizaron comparaciones, de
la factibilidad de dar mas catedra practica. Asi se obtuvo cantidades que

respaldan la efectividad del método elegido.

Con la ayuda de manuales existentes en el CEMA (IPC), libros (soldadura)
y la experiencia de técnicos en el tema. Identificamos el disefio mas aplicable
para el presente proyecto, materiales a utilizar (pintura, metales, tubos, ruedas
entre otros), tipos de unién, maquinarias a utilizarla. Los equipos de apoyo en
tierra (escalera metélica) se da mediante el los talleres de mecanica del ITSA
(bloque 42).

Equipo de apoyo en tierra existente actualmente:

Vale recalcar que actualmente no existe este equipo de apoyo en tierra (escalera

metalica) la cual es muy necesaria para realizar practicas de mantenimiento.

Equipo de apoyo en tierra a implementar:

En el bloque 42 existe el espacio y las maquinarias necesarias para realizar el
equipo de apoyo en tierra (escalera metalica) la cual llevara altura de medida
necesaria preferente para llegar a las zonas 1-5-6 del avion Boeing 727-200,

la cantidad necesaria de escalones segun las indicaciones de ergonomia
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existentes, y un tablero amplio para poder colocar herramientas par a la cétedra
practica en el avién. El equipo de apoyo en tierra (escalera metdlica) llevara
también seis ruedas para una facil movilizacion; con respectivos frenos, para
la inmovilidad mientras se realiza la practica de mantenimiento, también llevara
unos niveladores, asi el tipo de piso no serd un impedimento para utilizarla,
llevara un pasamano removible para que no vaya a ver accidentes mientras

se realiza précticas.

3.5. Universo, poblacion y muestra.

La elaboracion del presente trabajo de investigacion se apoyé de una entrevista
realizada a un mecéanico experimentado en mantenimiento del avion Boeing
727-200.

3.6. Recoleccioéon de datos.

La recolecciéon de datos se realiz0 mediante la comparacion de hangares de
mantenimiento de aviones 727-200 (CEMA), y el taller de mecanica del instituto
(bloque 42), se determiné variables sobre el mantenimiento de estos aviones para
asi escoger el mejor disefio del equipo de apoyo en tierra (escalera metalica).

Como segunda fuente para la obtencion de datos que ayudaron a la investigacion
se realizd una entrevista cuyos formatos se encuentran en los ANEXOS 3, se
logré realizar gracias a la ayuda y colaboracion del mecanico especializado

escogido.

Los datos bibliograficos acerca de la elaboracion de un equipo de apoyo en tierra
(escalera metalica) que permiten la mejora del rendimiento académico (practicas
de mantenimiento) se obtuvieron del internet los mismos que se pueden encontrar

en la fundamentacion teérica.

Y por ultimo los manuales de mantenimiento de aviones 727-200, existentes en el

hangar de mantenimiento de este avion (CEMA).

95



3.7. Andlisis e interpretacion de resultados.

3.7.1. Andalisis de la observacion

Mediante una deduccion de la informacion recolectada en la observacion que se
realizé en los laboratorios del ITSA, en sus instalaciones y en estudiantes en
general, se determind que no cuentan con este equipo de apoyo en tierra
(escalera metélica) para realizar practicas frente al avion y tampoco con ninguna
escalera de ninguna clase. Ademas que hay despreocupacion de todo el personal
administrativo, docentes y estudiantes en cuanto al uso de equipo de apoyo en
tierra adecuadas para realizar mantenimiento. Se observd que los talleres no
tenian ninguna clase de este equipo de apoyo en tierra (escalera para

mantenimiento).

3.7.2. Andlisis de la entrevista personal

Para obtener mayor informacion sobre este equipo de apoyo en tierra se realizé la
entrevista personal al Capitan Donoso Pablo, inspector de area del hangar CEMA
ubicado en la ciudad de Latacunga - Cotopaxi, quién dio a conocer que un equipo
de apoyo en tierra (escalera metalica) es importante para el alcance de los
sistemas del avion, y es beneficioso para la realizar mantenimientos de los

sistemas en las zonas 1-5-6 del avion.

También realizamos una entrevista a un profesor de mantenimiento al Sub.
Shulca en el ITSA, el cual nos da a conocer la contribuciéon en el aprendizaje
practico, que tiene un equipo de apoyo en tierra (escalera metalica para
mantenimiento de las zonas 1-5-6 del avion Boeing 727-200 de placas HC-BLV),

para catedras de mantenimiento en el instituto
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3.8.

3.8.1.

3.8.2.

Conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Conclusiones

Las causas por el bajo rendimiento académico son muchas, entre estas
esta la falta de clases practicas, y el desinterés de parte de los estudiantes,
por motivo de el cansancio que reciben en las aulas.

De la informacion recopilada se determind que los estudiantes subirian el
rendimiento académico, si tuvieran la manera de tener céatedra frente a un
avion para asi ver de cerca los sistemas y asimilar mucho mejor.

En cuanto a recibir clases practicas, la mejor manera es teniendo el equipo
de apoyo en tierra adecuada (escalera de mantenimiento) para asi
acercarse a los sistemas y componentes de un avion.

Mediante un equipo de apoyo en tierra (escalera de mantenimiento) los
estudiantes recibirian clases practicas y dinamicas para un mejor

aprendizaje.

Recomendaciones

La obtencién del titulo de mejor instituto a nivel de Latinoamérica es con el
asenso del rendimiento académico de sus estudiantes.

Se recomienda tener las herramientas suficientes para realizar una buena
practica de mantenimiento.

Aportaciones de diferentes herramientas de mantenimiento y equipo de
apoyo en tierra por parte de alumnos futuros respectivamente.

Es necesario realizar inspecciones mensuales al equipo de apoyo en tierra
de mantenimiento para su conservacion.

Seria bueno designar a alguien para dar mantenimiento de las

herramientas y equipo de apoyo en tierra de practicas del instituto.
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CAPITULO IV

FACTIBILIDAD

4. Factibilidad del tema.

Para la implementacion de une quipo de apoyo en tierra (escalera metalica)
mediante materiales resistentes, es necesario tomar en cuenta las factibilidades

necesarias tales como:

Factibilidad técnica
Factibilidad legal
Factibilidad operacional

Factibilidad econémica

4.1. Factibilidad técnica.

Para la implementacion de un equipo de apoyo en tierra para el avion Boeing
727-200, se ha determinado que es posible realizar el proyecto, porque existe los
materiales necesario; de igual manera se podra realizar las pruebas necesarias

para asi, dar la calidad y resistencia del equipo de apoyo a construir.

4.2. Factibilidad legal.

Una vez realizado la respectiva investigacion para conocer la elaboracion de un
equipo de apoyo en tierra (escalera metalica) para mantenimiento del avion
Boeing 727-200 de placa CH-BCV, no se encontré ninguna ley que informe o
indigue que no se deba elaborar equipo de apoyo en tierra alguno. Y es por eso
que se continuara con el proceso de la elaboracion del equipo de apoyo en tierra

(escalera metélica) para la misma.
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4.3. Factibilidad operacional.

Se determiné que la tarea a ejecutar en los plazos y volumenes de informacion
requeridos, cuentan con aptitud operativa respectiva y existe la necesidad de
desarrollarla por ende equipo de apoyo en tierra (escalera metalica) funcionara
correctamente frente al avion Boeing 727 en el bloque 42 del ITSA ya destinado.
Ademas por ningn motivo la implementacion producira alteracién o dafio alguno

a la maquinaria ya existente.

4.4. Factibilidad econémica.

El recurso econdmico que se necesita esta al alcance para ejecutar el proyecto en
los pasos requeridos, razén por la cual se concluye que la tarea es
econdmicamente factible. Existe la relacidbn costo-beneficio en que se basa la

factibilidad econdmica.

Los costos que lleva implementar el equipo de apoyo en tierra (escalera metélica)

son los siguientes:

Equipo de apoyo en tierra (escalera metalica):
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Gastos Principales:

Descripcion Valor
Una tira de electrodo 25
Tuerca (para tornillo sin fin) 15
Tornillo sin fin 20
Disco de corte (esmeril) 12
Disco de pulir (esmeril) 12
Pernos 5
Ruedas 60
Lijas 7
1 plancha tol 60
2 litros de pintura 15
Tuberias metalicas 160
TOTAL 391

Cuadro A.4.1. Gastos principales.
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: José Gonzalez.
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Gastos primarios:

Descripcion Valor
Utiles de oficina 40
Internet 65
Impresiones 100
Anillado 35
Copias 20
TOTAL 260

Cuadro A.4.2. Gastos primarios.
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: José Gonzalez.
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Gastos secundarios:

Descripcion Valor
Alimentacion 300
Movilizacion urbana 40
Movilizacion provincial 160
TOTAL 500

Cuadro A.4.3. Gastos secundarios.
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: José Gonzalez.

102




Total de gastos para la elaboracion del proyecto de grado:

Descripcion Valor
Gastos principales 381
Gastos primarios 260
Gastos secundarios 500
TOTAL 1151

Cuadro A.4.4. Total de gastos para la elaboracion del proyecto de grado.
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: José Gonzalez.
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CAPITULO V

DENUNCIA DEL TEMA

En base a estudios realizados se ha podido disefar el equipo de apoyo en tierra
(escalera metalica) para mantenimiento del avion Boeing 727-200 de placas
HC-BLV, propiedad del instituto que ayudara con el rendimiento académico.

Por lo anteriormente mencionado se ha tomado como un tema especifico la
"construccion de un equipo de apoyo en tierra (escalera metéalica) para practicas
de mantenimiento del avion escuela Boeing 727-200 de placas HC-BLV,
propiedad del instituto tecnoldgico superior aeronautico ubicado en la ciudad de

Latacunga-Cotopaxi".
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GLOSARIO

GMAW.- Gas Metal Arc Welding, soladura por arco por medio de gas metal

Motopropulsor.- Proporciona al avidon la potencia (motores de hélice) o empuje

(motores de reaccion)
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ANEXO 1
FICHA DE OBSERVACION BIBLIOGRAFICA

OBSERVACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION EN LAS INSTALACIONES
DEL ITSA.

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Instalacion del ITSA (Patio Rojo).
Fecha: 05 - marzo - 2010

Observador: José Roberto Gonzalez Vera
OBJETIVOS

Observar las herramientas y equipo de apoyo en tierra que existen para el

mantenimiento practico en el ITSA (bloque 42).

OBSERVACIONES
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ANEXO 2
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION AVIONES

ENTREVISTA

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar

Fecha:

Entrevistador: Gonzalez vera José Roberto

Entrevistado:

OBJETIVOS:

Investigar el criterio de un especialista sobre la importancia de un
equipo de apoyo en tierra (escalera metalica) para mantenimiento de
las zonas 1-5-6 del avion Boeing 727-200.

EQUIPQOS:

Grabadora

PREGUNTAS:

1.

¢,De qué manera la practica en un avion comercial ayudaria a los estudiantes
del instituto en el aprendizaje?

¢,Cree usted necesario observar los sistemas que existen en las zonas 1-5-6
del avidon para asimilar la catedra impartida en el ITSA? ¢ Por qué?

¢,Cree usted que en el ITSA es necesario un equipo de apoyo en tierra
(escalera metdlica) para practicas de mantenimiento? ¢ Por qué?

¢, Cuanto cree que ayudaria tener a disposicién un equipo de apoyo en tierra
(escalera metdlica) en el instituto?

¢, Con la implementacion de este equipo de apoyo en tierra (escalera metalica)
para practicas de mantenimiento en las zonas 1-5-6 del avion Boeing 727-200,

gue es lo que sucedera con las notas de los estudiantes del ITSA?

AGRADECEMOS SU COLABORACION
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ANEXO 3
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION AVIONES

ENTREVISTA

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar

Fecha:

Entrevistador: Gonzalez Vera José Roberto

Entrevistado:

OBJETIVOS:

Investigar el criterio de un especialista sobre la importancia de un
equipo de apoyo en tierra (escalera metalica) para mantenimiento de las
zonas 1-5-6 del avién Boeing 727-200.

EQUIPQOS:

Grabadora.

PREGUNTAS:

1.

¢, Quienes son beneficiado con este equipo de apoyo en tierra (escalera
metélica)?

¢, Con la experiencia adquirida a través del tiempo qué zonas del avién son
alcanzadas con este equipo de apoyo en tierra (escalera metalica)?

¢, Qué tipos de mantenimientos se puede realizar con este equipo de apoyo
en tierra (escalera metalica)?

¢, Se podria realizar reparaciones estructurales con este equipo de apoyo
en tierra (escalera metalica)? ¢ Por que?

¢, Cuales son los sistemas que se puede dar mantenimiento en estas
zonas?

¢Cree usted que este equipo de apoyo en tierra (escalera metalica) es

necesaria para estos tipos de mantenimientos?

AGRADECEMOS SU COLABORACION
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ANEXO C
TESIS
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SOLDADURA DE VIGAS PRINCIPALES

SOLDADURA POR ARCO
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VIGAS DERECHAS SOLDADAS
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UNION DE VIGAS DERECHAS E IZQUIERDAS
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TEMPLADO Y CUADRADO DE LA PLATAFORMA
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SOLDANDO LA PARTE BAJA DE LA PLATAFORMA
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CORTE DE TUBOS A 45°

CORTE DE TUBOS A 45°
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UNION DE VIGAS PRINCIPALES
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UNION DE ESCALERA

TRANSPORTACION DE LA ESCALERA
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TRANSPORTACION DE LA ESCALERA
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TRANSPORTACION DE LA ESCALERA
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TRANSPORTACION DE LA ESCALERA
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ANEXO D
CURRICULO VITAE
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRES: José Roberto
APELLIDOS: Gonzalez Vera
NACIONALIDAD: Ecuatoriano

FECHA DE NACIMIENTO: 14 de Enero de 1989
EDAD: 21 afos

CEDULA DE CIUDADANIA: 080173735-4

ESTADO CIVIL: Soltero

TELEFONO: 062-766785

CEL.: 080241558 - 088492645
CORREO ELECTRONICO: jrobertgv@hotmail.com
DIRECCION: Urbanizacién Sihabitad # 260

(Esmeraldas — Esmeraldas).

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA: Escuela Fiscal Mixta “Refineria” #497
SECUNDARIA: Colegio Fisco - Misional Técnico Salesiano
“SAN RAFAEL”
ESPECIALIZACION: ELECTRONICA INDUSTRIAL (2006)
SUPERIOR: INSTITUTO TECNOLOGICO

SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA: MECANICA AERONAUTICA MENCION
AVIONES (2010)
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TITULOS OBTENIDOS

BACHILLER TECNICO ESPECIALIZACION ELECTRONICO INDUSTRIAL
TECNICO EN INSTALACIONES ELECTRICAS CIVILES

TECNICO EN INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

Actualmente egresado de la carrera de MECANICA AERONAUTICA
MENCION AVIONES.

Actualmente aprobado la primera revision de el proyecto de graduacion.

CURSOS Y SEMINARIOS

THE AERONAUTICAL TECHNOLOGICAL SUPERIOR INSTITUTE AND THE
LANGUAGES CENTER PROFICIENCY IN THE ENGLISH LANGUAGES.
SEMINARIO EMPRESAS EN ACCION.

CURSO DE INSTRUCCION MILITAR ESTUDIANTIL

CURSO DE TECNICAS Y MATERIALES DE PINTURA AUTOMOTRICES
GLASURIT S.A. Y ACSUIN S.A.

MOTORES PT6A

MANEJO DE QUIMICOS

Adicionalmente he realizado cursos en PLC, hidraulica y neumatica, refrigeracion.

EXPERIENCIAS LABORALES:

Escuela Superior Militar de Aviacion Cosme Rennella B “Esma” del Ecuador —
Salinas: pasantias 160 horas

(Conocimientos de reparacion, estructural y de las especialidades:
manttoaviones, avionica, hidraulica, hélices y oxigeno del avion T34C-1 y
150-L)

Fuerza Aérea Ecuatoriana Escd. mantenimiento 22-2 Guayaquil.

Talleres Colegio Fisco Misional Técnico Salesiano “San Rafael” Esmeraldas:
pasantias 200 horas

(Hangar 5) Aerolane. S.A. Guayaquil: pasantias 600 horas

Realizando précticas en mis momentos libres y vacaciones de estudiante en

la empresa Servicio Técnico SETEC S.A. Esmeraldas.
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Adicionalmente he realizado trabajos bajo el R.U.C. de SETEC S.A. en las

empresas: Centro de Movilizaciones Esmeraldas. (097635367)

Carvy World S.A. (062766501) IMBAUTO S.A.(099401902)

REFERENCIAS PERSONALES

Tlgo. Rolando Mufioz 093631985
Tlgo. Rodrigo Bautista 087721360
Dra. Patricia Escobar J. 084934442
Cbos. Tec. Avs. Frikson Bedolla 081564789
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

-~ .___-_\-‘“\n

e

GONZALEZ VERA JOSE ROBERTO

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION
AVIONES

SUBS. HEBERT ATENCIO

Latacunga, 05 de Enero del 2012
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, GONZALEZ VERA JOSE ROBERTO, Egresado de la carrera de Mecénica
Aeronautica mencién Aviones, en el afio 2012 con Cédula de Ciudadania N°
0801737354, autor del Trabajo de Graduacion "CONSTRUCCION DE UNA
ESCALERA METALICA PARA EL MANTENIMIENTO DEL AVION BOEING 727
HC-BLV”, cedo mis derechos de propiedad intelectual a favor del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

— =

P

Gonzalez Vera José Roberto
Cl. 0801737354

Latacunga, 09 de Enero del 2012
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