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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contiene de manera detallada los aspectos
necesarios para la construccion de una maqueta la cual simule la operacion y el
funcionamiento del sistema de alimentacion de combustible del aviébn Boeing 737 y

ademas describe la operacion y funcionamiento del mismo.

Para iniciar se detalla la concepcion del tema y se fundamenta la necesidad de
desarrollar esta maqueta, ademas se establece los objetivos a alcanzarse de una

manera ordenada para asi obtener resultados adecuados.

En el desarrollo del mismo, este contiene informaciéon técnica de los
componentes que encontramos en la aeronave y de los componentes eléctricos y
electronicos los cuales sustituiran a los accesorios del sistema de combustible de la

aeronave.

La maqueta de este sistema contiene un conjunto electronico conformado por dos
AVR ATMEGAL16 en ellos se encuentra la programacion de como debe de funcionar
la maqueta en las diversas formas de accionamiento de la misma sea desde el panel
P5 o desde los interruptores de los motores y de la APU; cabe mencionar que estos
elementos se encuentran interconectados a otros dispositivos electronicos

adicionales los cuales accionan al resto de componentes eléctricos.

También se adiciona el presupuesto econémico necesario para la realizacion de

esta maqueta de una manera detallada en cuanto a componentes y a mano de obra.

Los manuales necesarios para su operacion y mantenimiento, para asi evitar
inconvenientes con la maqueta, finalmente se indica los sistemas adicionales que se

podrian acoplar a futuro para potencializar la maqueta.



SUMMARY

This graduate work in detail contains the necessary elements for building a model
which simulates the operation and functioning of the fuel system of Boeing 737 and

further describes the operation and functioning.

To start detailed design and theme underlying the need to develop this model,
besides establishing the objectives to be reached in an orderly manner so as to
obtain adequate results.

In its development it contains technical information of the components found in
the aircraft and electrical and electronic components which will replace the fuel

system accessories of the aircraft.

The model of this system contains an electronic assembly comprising two AVR
ATMEGA16 in programming them is how the model should work in different ways to
drive it is from the P5 panel switches or from the engines and the APU is worth
mentioning that these elements are interconnected to other electronic devices which
trigger additional to other electrical components.

It also adds the necessary financial budget for the realization of this model in a

detailed way in terms of components and labor.

The manuals required for operation and maintenance, to avoid problems with the
model, finally indicated additional systems that could be coupled to potentiate future
for the model.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

Previa la construccion de la maqueta didactica para la simulacion del
funcionamiento y operacion del sistema de alimentacion de combustible del avion
Boeing 737, se realizd un estudio de factibilidad de construcciéon de la misma,
partiendo del andlisis de la situacion actual de los laboratorios y talleres de la Carrera
de Mecanica del ITSA y del material para apoyo didactico existente; para ello se
reunié informacion como: antecedentes de proyectos anteriores realizados con el
objetivo de ayudar en el inter aprendizaje del funcionamiento y operatividad de un
sistema, unidad o componente de aviacion. También en base a la utilizacion de
herramientas de investigacibn como las encuestas y entrevistas, se pudo determinar
las necesidades de los docentes de materias técnicas como la de los estudiantes de
la Carrera de Mecanica Aerondutica, los cuales concuerdan en la necesidad de la
implementacién de maquetas de los diversos sistemas que operan en un avion y por
ende la necesidad especifica de adquirir una maqueta, la cual simule la operacion y
funcionamiento del sistema de combustible del avion Boeing 737 para de este modo
mejorar el aprendizaje, al visualizar los sistemas y sus componentes durante el

desarrollo de la clase.

En el Anteproyecto del presente trabajo Anexo A, consta la investigacion
realizada que determind la factibilidad de construccion de una maqueta que simule
la operacion y funcionamiento del Sistema de Alimentacion de Combustible a los

Motores del Avion Boeing 737.

Existen trabajos similares desarrollados por otras escuelas de formacion de
aerotécnicos ubicadas en Argentina, Rusia, Estados Unidos, entre otras, las cuales
desarrollan sus sistemas mediante la reutilizacion de componentes fuera de

funcionamiento para las aeronaves 0 a su ves mediante componentes



electromecanicos los cuales son sumamente robustos y se encuentra alojados en los
talleres de dichas escuelas, sin embargo el presente proyecto emplea componentes
eléctricos y electrénicos los cuales reducen su tamafio y peso para asi facilitar su

traslado.

1.2 Justificacion e Importancia

Al no contar en los laboratorios de la Carrera de Mecanica Aeronautica con una
maqueta que simule la operacion y el funcionamiento del sistema de combustible de
aeronaves, Yy, considerando que en el parque aeronautico de la aviacion comercial
del pais existen numerosos aviones Boeing 737, los conocimientos impartidos sobre
este tema se los realiza en forma teorica, presentandose serias dificultades en los

estudiantes, para comprender su funcionamiento y operacion

El funcionamiento del sistema de combustible de este avién es importante en toda
la envolvente del vuelo ya que permite tener un control del consumo de combustible
y de como estan operando sus diversos componentes durante el mismo, ademas de
gue este sistema es un sistema muy completo e incorpora componentes similares a
los que se encuentran en otras aeronaves existentes en el parque aeronautico

nacional.

En tal virtud, es relevante el adquirir conocimientos de este sistema de una
manera practica, visualizando como opera el mismo y sus componentes en una
maqueta que simule el accionamiento desde el panel P5 y como este controla la
operacién de los diversos componentes que permiten el abastecimiento de

combustible a los motores y la APU de esta aeronave.

Los beneficiarios de este trabajo seran los estudiantes los cuales atraviesen
materias referentes a los sistemas de combustible de las aeronaves asi como
también las personas interesadas en adquirir conocimientos sobre este sistema y sus

dispositivos de control en base a esto se justifica la ejecucion del presente proyecto.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Construir una maqueta didactica que simule la operacién y funcionamiento del
sistema de alimentacion de combustible del avion Boeing 737, en base al andlisis de
la operacion del sistema y el accionamiento de sus componentes, para mejorar el
desarrollo en el proceso de inter aprendizaje de los estudiantes de la carrera de
Mecéanica Aeronautica del ITSA.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢+ Recopilar informacion técnica pertinente del sistema de combustible del
avion Boeing 737.

<« Disefiar la simulacion del sistema de combustible.

<« Determinar requerimientos técnicos para la construccion de la magueta.

¢« Construir una maqueta de facil movilizacion que, simule la operacién y el
accionar de los diversos accesorios del sistema.

¢« Realizar pruebas funcionales y elaborar manuales de operacién y

mantenimiento.

1.4 Alcance

El presente proyecto tiene como alcance:

¢+ La elaboracion de una maqueta didactica que simule el accionamiento del
sistema de combustible desde el panel P5 en la cabina de pilotos y el trayecto
gue toma el combustible desde las bombas ubicadas en los tanques de
combustible hasta cada uno de los motores y hacia la APU en las diferentes
formas en que se pueden accionar las bombas en base al sistema de
combustible del avion Boeing 737- 300/400/500/800.



¢« La simulacion se realizara empleando componentes eléctricos y
electronicos debido a que estos tiene un costo inferior a las valvulas y bombas
electromecanicas, ademas el uso de los componente eléctricos, electronicos
ayuda a reducir el peso, volumen de la maqueta y de este modo se facilita su

movilidad.

+ La maqueta se construird con componentes electronicos, los cuales tienen
parametros de funcionamiento establecidos por el fabricante, motivo por el
cual no es necesario realizar ningan analisis matemético o de operacion sobre

los mismos.

¢« La simulacion del accionamiento de las bombas se la realizara en base a
componentes eléctricos que recrearan el panel P5 y se empleara cable

luminiscente, el que simulara las lineas por las cuales fluye el combustible.

< La maqueta no incluird un conjunto electrénico, que permita simular fallas
en el sistema, ni incluira a los sistema de: ventilacién, de indicacion de
cantidad de combustible, de abastecimiento; pues estos son subsistemas del

sistema de combustible y de su funcion en si.

+ El presente proyecto no contemplara una manual para guia de practicas ya
gue cada instructor o persona que emplee la maqueta lo desarrollara en base

a sus necesidades y en base a las prestaciones que la misma presenta.

<« EIl beneficio que brinda este proyecto esta directamente ligado con los
estudiantes de la Carrera de Mecéanica Aeronautica, principalmente para
guienes estan cursando las asignaturas que tienen relacion con los sistemas
de combustible de aeronaves y, con los docentes que imparten estas

Asignaturas.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Sistema de Combustible

737-300/400/500 MAINTENANCE TRAINING MANUAL

SURGE TANK (2) /II\/ !
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Fig.2.1 Combustible —Descripcién General

Fuente: B737 Engines ATA 28 Presented by Maintenanc e Training Manual
La informacion que se presenta a continuacion es traducida al espafiol del
inglés, de los manuales del curso basico de avion Boeing 737-300/400/500 Engines
ATA 28 Presented by Maintenance Training Manual (Ver Anexo G). Cabe
manifestar que existen términos que son propios de los elementos y de su
operaciéon, mismos que al ser traducidos pueden generar interpretaciones erréneas.
Para minimizar posibles interpretaciones equivocas, se recomienda interpretar y

seguir el manual en su idioma de origen.



2.1.1 Generalidades 1

Los tanques de combustible almacenan combustible para el uso de los
motores y de la APU. El sistema de llenado de combustible a presion le permite
afadir combustible a cada tanque. Las estacion de recarga de combustible esta
sobre el ala derecha. Se puede también descargar o transferir combustible desde la
estacion de llenado de combustible. Las seis bombas reforzadoras, dos por tanque,

suministran combustible a presion desde los tanques hacia los dos motores.

A la salida de las bombas se encuentran las valvulas check de corte de presion,
son diferentes las bombas de los tanques principales y del tanque central. La valvula
check de la bomba reforzadora del tanque central tiene un solo resorte. Las valvulas
check de las bombas reforzadoras de los tanques principales tienen tres resortes.
Las valvulas check de la bomba reforzadora del tanque central toma la presion baja
para abrirse, porque el combustible en el tanque central es empleado después del
combustible de los tanques principales.

El sistema de alimentacion de combustible para los motores y para la APU esta
en el panel P5. La indicacion de cantidad de combustible se muestra en la estacion

del piloto y en la estacion de abastecimiento de combustible.

! Generalidades: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 -00 - CC Presented by Maintenance Training Manual,

del idioma Inglés.



2.1.2 Almacenamiento de Combustible 2

Estos tanques almacenan combustible:
¢ Tanque principal 1
¢« Tanque principal 2

< Tanque central

Los tanques de sobre presién recogen el combustible que se desborda

solamente.

Los tanques principales estan en las alas. El tanque principal 1 esta en el ala
izquierda. El tanque principal 2 esta en el ala derecha. El tanque central esta en el

fuselaje entre las alas.

SURGE TANK
MAIN TANK 2

TANK END RIB
(TYP) ’

TANK END RIB
(TYPICAL)

NOMINAL FUEL TANK CAPACITY
LB KGS US GALLONS LITERS
MAIN TANK 1 10,043 4,555 1,499 5,674
MAIN TANK 2 10,043 4,555 1,499 5,674
CENTER TANK 15,497 7,029 2,313 E,755
TOTAL 35,583 16,139 5,31 20,103

FUEL — STORAGE — GENERAL DESCRIPTION

Fig.2.2 Combustible — Almacenamiento - Descripcion General
Fuente: B737 Engines ATA 28 Presented by Maintenan  ce Training Manual

2 Almacenamiento de Combustible: Traducido al espariol del Curso B737 Engines ATA 28 - 00 - CC Presented by Maintenance
Training Manual, del idioma Inglés
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2.1.3 Sistema de Abastecimiento de Combustible a Pr  esién 3

El sistema de abastecimiento de combustible a presidén abastece de combustible
a cada tanque de combustible. El panel de abastecimiento de combustible P15, en el
ala derecha, controla las operaciones de reabastecimiento de combustible. En este
lugar fuera del ala permite reabastecer de combustible a los tanques principales.

2.1.4 Sistema de Alimentacion de Combustible al Mot or*

El sistema de alimentacién de combustible al motor abastece de combustible
desde los tanques hasta los motores. El panel de control de combustible opera
valvulas y bombas reforzadoras para controlar la alimentacion a los motores.

2.1.5 Sistema Indicador de Cantidad de Combustible ~ °

El sistema indicador de cantidad de combustible indica el peso del combustible
de los tanques principales y del tanque central en la estacion del piloto en el panel P2
y en el panel P15 de reabastecimiento de combustible.

2.1.6 Sistema Indicador de Temperatura del Combusti  ble®

El tanque principal numero 1 indica la temperatura del combustible en el panel de

control de combustible P5.

% Sistema de Abastecimiento de Combustible a Presién: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 00 - CC
Presented by Maintenance Training Manual, del idioma Inglés

4 sistema de Alimentacién de Combustible al Mator: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 00 - CC Presented
by Maintenance Training Manual, del idioma Inglés

5 Sistema Indicador de Cantidad de Combustible: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 00 - CC Presented by
Maintenance Training Manual, del idioma Inglés.

® Sistema Indicador de Temperatura del Combustible: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 00 - CC

Presented by Maintenance Training Manual, del idioma Inglés.
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2.2 Combustible- Sistema de Alimentacion de Combust ible al Motor

2.2.1 Generalidades ’

Para controlar el sistema de alimentacion de combustible y de abastecimiento de
combustible a los motores. Utiliza las siguientes entradas:
¢+ Panel del sistema de Combustible (P5-2)
¢ Interruptores de encendido del motor.

¢ Interruptores de fuego en el motor.

""" =]
’— - P
: |
\ :
| |
| \
' ENGINE
L ;H%OFF 2 )
) o
_ [ VALVE P
\_/ : | \—J
VAR | V
| DEFUEL NG
VE

SPAR FUEL[ / A
SHUTOFF Y 4
VALVE £
| N
7 .— oo — ‘A\}
E
: y EYRRAE
1 VALVE ﬁmz
= . ' N
L___
L—T )
H CENTER TANK T
e FUEL SCAVENGE
fAPU FUEL JET PUMP
5 SHUTOFF
VALVE

CONDITION: ENGINES OPERATING
EETEEEE FUEL FEED CENTER TANK FEEDING ENGINES

Fig. 2.3 Sistema de Combustible
Fuente: B737 Engines ATA 28 Presented by Maintenan  ce Training Manual

" Generalidades: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual,

del idioma Ingles.
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El sistema de alimentacidbn de combustible utiliza estos componentes para

abastecer de combustible a los motores:

+ Bombas reforzadoras del tanque central
+ Bombas reforzadoras frontales

+ Bombas reforzadoras posteriores

¢+ Valvula de alimentacion cruzada

¢+ Valvula de corte de combustible.

2.2.2 Control de la Bomba Reforzadora del Tanque Ce  ntral ®

Un interruptor en el panel del sistema de combustible (P5-2) controla cada bomba
reforzadora del tanque central. Los interruptores controlan la corriente eléctrica de las
bombas.
2.2.3 Vélvulas de Corte de Combustible del Motor ~ °

Las vélvulas de corte de combustible del motor controlan el flujo de combustible a
los motores. Las palancas de encendido del motor y los interruptores de fuego en el
motor controlan las valvulas de corte de combustible de los motores.

2.2.4 Indicadores de las Valvulas de Corte de Combu  stible del Motor *°

Una luz de color azul indica que la valvula esté en la posicién de cerrada.

8 Control de la Bomba Reforzadora del Tanque Central: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC
Presented by Maintenance Training Manual, del idioma Inglés

% Valvulas de Corte de Combustible del Motor: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by
Maintenance Training Manual, del idioma Inglés.

10 Valvulas de Corte de Combustible del Motor: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by

Maintenance Training Manual, del idioma Inglés.

12



2.2.5 Valvula de Alimentacion Cruzada !

La valvula de alimentacion cruzada permite que un solo tanque de combustible
suministre combustible a los motores. Un interruptor en el panel de control de

combustible (P5-2) controla la valvula de alimentacion cruzada.

2.2.6 Indicadores de la Valvula de Alimentacion Cru  zada*?

Una luz de color azul indica que la valvula esta en posicion de abierta.

737-300/400/500 MAINTENANCE TRAINING MANUAL
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Fig. 2.4 Combustible —Sistema de Alimentacion de Co  mbustible al Motor

Fuente: B737 Engines ATA 28 — 22 — CC Presented by  Maintenance Training
Manual

Hyaivula de Alimentacién Cruzada: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance

Training Manual, del idioma Inglés.
12 \ndicadores de la Valvula de Alimentacién Cruzada: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC

Presented by Maintenance Training Manual, del idioma Inglés.
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2.3 Combustible- Sistema de Alimentacion de Combust ible al Motor-

Localizacion de Componentes

2.3.1 Generalidades **
El sistema de alimentacion de combustible tiene los siguientes componentes:
< Bomba reforzadora de combustible (6)
<+ Vélvula de alimentacion Cruzada
¢+ Vélvula de corte de combustible (2)
¢+ Vaélvula de vaciado de combustible

¢ Valvula de corte de combustible de la APU

2.3.2 Descripcion del Sistema

El sistema de alimentacion de combustible utiliza bombas, valvulas y tuberias
para alimentar a los motores y a la APU. Las operaciones de descarga y de
transferencia se realizan desde la estacion de recarga de combustible y solo se las
debe de realizar en tierra.

2.3.3 Funcionamiento General *°

Los dos motores reciben combustible primero del tanque central y luego del
tanque principal respectivo de cada uno. La valvula de alimentacion cruzada permite
gue un tanque de combustible abastezca de combustible a ambos motores. Ambos

motores pueden recibir combustible succionado desde los tanques principales.

13 Generalidades: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual,
del idioma Inglés.

Descripcién del Sistema: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance
Training Manual, del idioma Inglés.
15 Funcionamiento General: Traducido al espariol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training

Manual, del idioma Inglés.
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El tanque N° 1 principalmente abastece combustible para la APU. Cualquier
tanque puede abastecer a la APU utilizando los componentes de alimentacion del

motor.

La descarga de combustible de todos los tanques se realiza mediante la
operacion del motor y los componentes del motor a través del mudltiple de

abastecimiento de combustible.

La transferencia de combustible entre los tanques se realiza por operacion de los
componentes de abastecimiento del motor y a través del multiple de abastecimiento

de combustible.

2.4 Combustible- Sistema de Alimentacidén de Combust ible al Motor- Valvula de

Corte de Combustible al Motor y de Alimentacion Cru  zada

2.4.1 Generalidades *°

Las valvulas de corte de combustible del motor proveen los medios para que las
valvulas corten el abastecimiento a los motores. Las valvulas de alimentacion
cruzada permite el flujo de combustible entre los multiples de alimentacion del motor
derecho e izquierdo. Con la interconexion entre los dos multiples de alimentacién de
los motores, un solo tanque de combustible provee combustible para los dos

motores.

16 Generalidades: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual,

del idioma Inglés.
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2.4.2 Localizacién de los Componentes %’

Las valvulas de corte combustible estan en el larguero delantero en el exterior de
los motores.

Las vélvulas de alimentacion cruzada estan en el larguero posterior del ala
derecha. EL acceso esta a traves de la rueda derecha.

2.4.3 Descripcion Fisica 2

Cada valvula tiene un motor eléctrico para abrir o cerrar la valvula. Las valvulas
consisten de una descarga, un actuador, puerto adaptador de montaje. El puerto
adaptador de montaje estd dentro del tanque de combustible y los soportes del

multiple de combustible.

El conjunto de la compuerta se desliza dentro del adaptador hasta un lugar seco
y el par de actuadores se mueven sobre el eje de la compuerta con un soporte
dentado. La palanca de fuera de posicion manual indica la posicion de la vélvula, y

provee un método manual para abrir o cerrar la valvula.
2.4.4 Operaci6n *°
El motor utiliza 28 voltios dc de alimentacion para abrir o cerrar la valvula. Los

interruptores de las palancas de arranque del motor operan de manera mecéanica

para abrir o cerrar las vélvulas de corte de combustible.

7 Localizacion de Componentes: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance
Training Manual, del idioma Inglés

18Descripcic’)n Fisica: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training
Manual, del idioma Inglés

. Operacion: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual, del

idioma Inglés.
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Cada palanca de mano de fuego en el motor, puede también cerrar la valvula de
corte de combustible del motor. Un interruptor rotativo en panel P5 opera la valvula
de alimentacion cruzada para abrir o cerrar. La valvula térmica de alivio limita la
presion retenida entre los 40-60 psi con el sistema apagado.

La valvula de alimentacion cruzada es intercambiable con la valvula de corte de
combustible del motor.

2.4.5 Punto de informacién para Entrenamiento ~ %°

Usted debe descargar el combustible del tanque hasta la cantidad indicada en la

placa antes de remover la valvula.

737-300/400/500 MAINTENANCE TRAINING MANUALl
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Fig. 2.5 Combustible —Sistema de Alimentacion de Co  mbustible al Motor-
Vélvula de Corte y Valvula de Alimentacion Cruzada
Fuente: B737 Engines ATA 28 — 22 — CC Presented by  Maintenance Training
Manual

2 punto de informacién para Entrenamiento: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by

Maintenance Training Manual, del idioma Inglés.
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2.5 Combustible- Sistema de Alimentacion de Combust ible al Motor-

Valvula de Corte de Combustible al Motor
2.5.1 Generalidades %

Las palancas de arranque del motor controlan las valvulas de corte de
combustible. Cuando se mueve la palanca a relanty o a posicion de corte, 28v dc de
energia se transmiten a través de un conjunto de interruptores y esta el actuador.
Luego el actuador mueve las valvulas de corte a posicion correcta.

2.5.2 Ubicacién de los Componentes %2

Las valvulas estan en el larguero delantero en el exterior del motor. Las luces
indicadoras y los circuitos estan en el panel P5. Los controles de la valvula de

operacién estan debajo de las palancas de arranque y en el panel de control P8.
2.5.3 Operaci6n %3

Las palancas de arranque controlan la operacion de la valvula. La valvula esta
también cerrada por la respectiva palanca de control de fuego del motor.

La indicacion de la valvula del combustible opera de siguiente manera:

¢ Valvula cerrada- luz azul oscura
¢ Valvula en transito- luz azul brillante

<+ Valvula abierta no hay luz existente

2L Generalidades: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual,

del idioma Inglés.

22 Ubicacién de Componentes: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance
Training Manual, del idioma Inglés

= Operacion: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual, del

idioma Inglés.
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2.6 Combustible- Sistema de Alimentacidon de Combust ible al Motor- Valvula de
Descarga

2.6.1 Generalidades *

La valvula de descarga proporciona los medios para descargar el combustible o
para transferencias de combustibles entre los tanques. Usted puedes descargar el
combustible a presion del tanque N° 1 y N° 2. La descarga de combustible o la
transferencia de combustible se pueden realizar solo sobre la tierra.

2.6.2 Localizacién de Componentes %

La valvula de descarga esta en el ala derecha en el larguero frontal. La valvula
de descarga esta conectada entre el multiple de alimentacién del motor derecho y la
tuberia de la estacion de recarga de combustible.

2.6.3 Descripcion Fisica %

La valvula consiste de una puerta, un actuador, un puerto de adaptador de
montaje. El conjunto del puerto esta dentro del tanque de combustible y sujeta las
lineas a de combustible. El conjunto de la compuerta se desliza dentro del adaptador
hasta un lugar seco.

2 Generalidades: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual,
del idioma Inglés.

% Localizacion de Componentes: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance
Training Manual, del idioma Inglés.

% Descripcion Fisica: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training

Manual, del idioma Inglés
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2.6.4 Operaci6n %’

El acceso a la valvula esta entre un panel interno de la estacion de recarga de
combustible. La palanca de mano roja opera la valvula.

No se puede cerrar la puerta de acceso a la valvula de descarga de combustible
con la manija en la posicion de abierto. La valvula de descarga debe de estar en la
posicion de cerrada para volar.

2.6.5 Punto de informacion para Entrenamiento 22

Usted debe descargar el combustible del tanque 2 hasta la cantidad indicada en

la placa antes de remover la valvula.

T
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ASSEMBLY ASSEMBLY

ACCESS PANEL/

- ENGINE FUEL FEED SYSTEM - DEFUELING VALVE

Fig.2.6 Combustible —Sistema de Alimentacion de Com  bustible al Motor-
Vélvula de Drenaje de Combustible
Fuente: B737 Engines ATA 28 — 22 — CC Presented by = Maintenance Training

Manual

7 Operacion: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual, del
idioma Inglés.
2 punto de informacién para Entrenamiento: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by

Maintenance Training Manual, del idioma Inglés.
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2.7 Combustible - Linea de Recolecciéon del Drenaje  de la APU
2.7.1 Generalidades %

El colector de drenaje de la APU sirve para drenar humedad o cualquier fuga de
combustible en la linea de APU. EI colector tiene una linea de drenaje y un mditiple
de drenaje. El multiple de drenaje contiene un protector contra llamas y un grifo de
desague. Las lineas terminan en un punto de descarga fuera del fuselaje.

2.7.2 Localizacion *°

La linea de drenaje esta en el compartimiento de la rueda principal izquierda.
2.7.3 Operaci6n **

Si las lineas de combustible de la APU tienen una fuga, el combustible se drena
hasta el soporte de descarga. Usted puede usar el grifo de drenaje para drenar

cualquier acumulacion mientras este en tierra. El grifo de drenaje debe estar cerrado

durante el vuelo.

2 Generalidades: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual,
del idioma Inglés.

%0 L ocalizacién: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual, del
idioma Inglés

1 Operacion: Traducido al espafiol del Curso B737 Engines ATA 28 - 22 - CC Presented by Maintenance Training Manual, del

idioma Inglés
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737-300/400/500 MAINTENANCE TRAINING MANUAL

APU SHROUD
DRAIN LINE

CAVITY DRAIN
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(INSIDE TUBE
COUPLING)

DRAIN MAST

FUEL = APU SHROUD DRAIN LINE

Fig. 2.7 Combustible — Linea de Recoleccion y Drena  je de la APU
Fuente: B737 Engines ATA 28 — 22 — CC Presented by  Maintenance Training

Manual

% La informacién que se presenta a continuacion es un compendio de
varias paginas de internet, enunciadas en la bibliografia, las cuales han
sido adaptadas ademas de reescritas sus textos para generar

informacion pertinente al desarrollo del presente proyecto.
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2.8 Soldadura

La soldadura es un proceso de fabricacion en donde se realiza la unién de dos
materiales, generalmente metales o termoplasticos, usualmente logrado a traves de
la fusion, en la cual las piezas son soldadas derritiendo ambas y agregando un
material de relleno derretido (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 unién fuerte.

Muchas fuentes de energia diferentes pueden ser usadas para la soldadura,
incluyendo una llama de gas, un arco eléctrico, un laser, un rayo de electrones,
procesos de friccion o ultrasonido. La energia necesaria para formar la unién entre
dos piezas de metal generalmente proviene de un arco eléctrico.

La energia para soldaduras de fusién o termoplasticos generalmente proviene

del contacto directo con una herramienta o un gas caliente.

2.8.1 Procesos de Soldadura

2.8.1.1 Soldadura por Arco

Fig. 2.8 Soldadura por Arco
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:SMAW.w elding.navy.ncs.jpg
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Estos procesos usan una fuente de alimentacién para soldadura para crear y
mantener un arco eléctrico entre un electrodo y el material base para derretir los
metales en el punto de la soldadura. Pueden usar tanto corriente continua (DC)
como alterna (AC), y electrodos consumibles 0 no consumibles. A veces, la region
de la soldadura es protegida por un cierto tipo de gas inerte o semi-inerte, conocido

como gas de proteccion, y el material de relleno a veces es usado también.

2.8.1.2 Seguridad en el Proceso de Soldadura

La soldadura sin las precauciones apropiadas puede ser una practica peligrosa
y dafiina para la salud. Sin embargo, con el uso de la nueva tecnologia y la
proteccion apropiada, los riesgos de lesion o muerte asociados a la soldadura

pueden ser practicamente eliminados.

El riesgo de quemaduras o electrocucién es significativo debido a que muchos
procedimientos comunes de soldadura implican un arco eléctrico o flama abiertos.
Para prevenirlas, las personas que sueldan deben utilizar ropa de proteccion, como
calzado homologado, guantes de cuero gruesos y chaquetas protectoras de

mangas largas para evitar la exposicion a las chispas, el calor y las posibles llamas.

Ademas, la exposicion al brillo del area de la soldadura produce una lesion
llamada ojo de arco (queratitis) por efecto de la luz ultravioleta que inflama la cornea
y puede quemar las retinas. Las gafas protectoras y los cascos y caretas de soldar
con filtros de cristal oscuro se usan para prevenir esta exposicion, y en afos
recientes se han comercializado nuevos modelos de cascos en los que el filtro de
cristal es transparente y permite ver el area de trabajo cuando no hay radiacion UV,

pero se auto oscurece en cuanto ésta se produce al iniciarse la soldadura.

Para proteger a los espectadores, la ley de seguridad en el trabajo exige que se

utilicen mamparas o cortinas transldcidas que rodeen el area de soldadura.
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2.8.1.3 Soldadura con Estafio

Fig. 2.9 Soldadura con Estafio
Fuente: http:// valetron.eresmas.net/Iniciacionsoldaduraconestano.p df

La soldadura con estafio es la base de todas las aplicaciones electronicas
porque permite la realizacion de conexiones entre conductores y entre éstos y los
diversos componentes, obteniendo rapidamente la maxima seguridad de contacto.

Consiste en unir las partes a soldar de manera que se toquen y cubrirlas con
una gota de estafio fundido que, una vez enfriada, constituird una verdadera union,

sobre todo desde el punto de vista electronico.

En Electronica se suelen utilizar soldadores de potencia reducida, ya que

generalmente se trata de trabajos delicados.

Los tipos que se encuentran generalmente en el mercado pueden clasificarse

en soldadores comunes o "de lapiz" y soldadores de pistola

Esta es una tarea manual delicada que sélo se consigue dominar con la

practica.
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2.9 Cable de Neo6n

También conocidos por "cables luminiscentes”, generalmente se utilizan para
ambientacion o decoracion de ambientes. Sin embargo es posible controlar
electronicamente su estado (on/off) e intensidad, por lo que pueden utilizarse en

variadas configuraciones dentro de entornos interactivos.

Fig. 2.10 Cables Luminiscentes
Fuente: http:// www.badarte.com.ar/?q=node/94

Los cables se compran con un driver (controlador) mediante el cual se puede
comandar su funcionamiento (prender/apagar). A su vez, se pueden pedir con o sin

conectores.

Son muy flexibles, no emiten calor y pueden tocarse durante su funcionamiento.
Toda la extension del cable es resistente al agua, salvo sus extremos, que deben

protegerse.

Funcionan con corriente alterna de alta frecuencia, por lo que se hace
necesarios utilizar un convertidor. Trabaja con 3 6 12 volts, dependiendo de la

aplicacion requerida.
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2.10 Interruptores de Palanquilla de 3 Contactos

Fig. 2.11 Tipos de Interruptores
Fuente: http:/upload.wikimedia.org/wikipedia/common s/3/3a/Switches-
electrical.agr.jpg

Un interruptor eléctrico es un dispositivo con un funcionamiento mecanico en su
interior, utilizado para desviar o interrumpir el curso de una corriente eléctrica en

cualquier tipo de circuito sea este eléctrico o electrénico.

En el mundo moderno las aplicaciones son innumerables, van desde un simple
interruptor que apaga o enciente un bombillo, hasta un complicado selector de

transferencia automatico de multiples capas controlado por computadora.

Su expresién mas sencilla consiste en dos contactos de metal inoxidable y el
actuante. Los contactos, normalmente separados, se unen para permitir que la
corriente circule. El actuante es la parte movil que en una de sus posiciones hace

presion sobre los contactos para mantenerlos unidos.

Existen diversos tipos de interruptores acorde a la cantidad de polos, a la
cantidad de vias y a la cantidad de combinaciones los cuales se emplean acorde a

la necesidad de los usuarios
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2.11 AVR

A

" Fig. 2.12 AVR ATMEGA 16
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/AVR

El AVR es una CPU de arquitectura Harvard. Tiene 32 registros de 8 bits.
Algunas instrucciones soélo operan en un subconjunto de estos registros. La
concatenaciéon de los 32 registros, los registros de entrada/salida y la memoria de
datos conforman un espacio de direcciones unificado, al cual se accede a través de
operaciones de carga/almacenamiento. A diferencia de los micro controladores PIC,
el stack se ubica en este espacio de memoria unificado, y no esta limitado a un
tamafo fijo.

El AVR fue disefiado desde un comienzo para la ejecucion eficiente de codigo C
compilado. Como este lenguaje utiliza profusamente punteros para el manejo de
variables en memoria, los tres Ultimos pares de registros internos del procesador,
son usados como punteros de 16 bit al espacio de memoria externa, bajo los
nombres X, Y y Z. Esto es un compromiso que se hace en arquitecturas de ocho bit
desde los tiempos de Intel 8008, ya que su tamafo de palabra nativo de 8 bit (256
localidades accedidas) es pobre para direccionar. Por otro lado, hacer que todo el
banco superior de 16 registros de 8 bit tenga un comportamiento alterno como un
banco de 8 registros de 16 bit, complicaria mucho el disefio, violando la premisa
original de su simplicidad. Ademas, algunas instrucciones tales como 'suma

inmediata’ (‘'add immediate’ en inglés) faltan, ya que la instruccién 'resta inmediata’
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(‘'substract immediate’ en inglés) con el complemento dos puede ser usada como
alternativa.

El set de instrucciones AVR esta implementado fisicamente y disponible en el
mercado en diferentes dispositivos, que comparten el mismo ndcleo AVR pero
tienen distintos periféricos y cantidades de RAM y ROM: desde el micro controlador
de la familia Tiny AVR ATtinyll con 1KB de memoria flash y sin RAM (sélo los 32
registros), y 8 pines, hasta el micro controlador de la familia Mega
AVRATmMega2560 con 256KB de memoria flash, 8KB de memoria RAM, 4KB de
memoria EEPROM, conversor analogo digital de 10 bits y 16 canales,
temporizadores, comparador analdgico, JTAG, etc. La compatibilidad entre los

distintos modelos es preservada en un grado razonable.

Los micro controladores AVR tienen una cafieria (‘pipeline' en inglés) con dos
etapas (cargar y ejecutar), que les permite ejecutar la mayoria en un ciclo de reloj,

lo que los hace relativamente rapidos entre los micro controladores de 8-bit.

El set de instrucciones de los AVR es mas regular que la de la mayoria de los
micro controladores de 8-bit (por ejemplo, los PIC). Sin embargo, no es

completamente ortogonal:

" Los registros punteros X, Y y Z tienen capacidades de direccionamiento
diferentes entre si (ver mas arriba por qué)

" Los registros 0 al 15 tienen diferentes capacidades de direccionamiento que
los registros 16 al 31.

" Las registros de I/O 0 al 31 tienen distintas caracteristicas que las
posiciones 32 al 63.

«- La instruccién CLR afecta los 'flag’, mientras que la instruccion SER no lo
hace, a pesar de que parecen ser instrucciones complementarias (dejar todos
los bits en 1, y dejar todos los bits en 0 respectivamente).

" Los codigos de operacion 0x95C8 y 0x9004 hacen exactamente lo mismo
(LPM).

29



2.12 Optoacopladores
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Fig. 2.13 Optoacopladores TLP521
Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_optoacoplador.as p

El Optoacoplador es un dispositivo que se compone de un diodo LED y un
fototransistor, de manera de que cuando el diodo LED emite luz, ilumine el
fototransistor y conduzca.

Estos dos elementos estan acoplados de la forma mas eficiente posible.

La corriente de salida IC del Optoacoplador (corriente de colector del
fototransistor) es proporcional a la corriente de entrada IF (corriente en el diodo
LED).

La relaciéon entre estas dos corrientes se llama razén de transferencia de

corriente (CTR) y depende de la temperatura ambiente.

A mayor temperatura ambiente, la corriente de colector en el fototransistor es
mayor para la misma corriente IF (la corriente por el diodo LED)

La entrada (circuito del diodo) y la salida (circuito del fototransistor) estan 100%

aislados y la impedancia de entrada es muy grande (10" ohms tipico)

El optoacoplador es un dispositivo sensible a la frecuencia y el CTR disminuye

al aumentar ésta.

Este elemento puede sustituir a elementos electromecanicos como relés,
conmutadores. De esta manera se eliminan los golpes, se mejora la velocidad de

conmutacion y casi no hay necesidad de mantenimiento.
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2.13 Transistores

1

Fig. 2.14 Transistor NPN 3n3904
Fuente: http://media.digikey.com/photos/Micro%20Com mercial
%20Photos/353-TO-92-3.jpg

El transistor bipolar es el mas comdn de los transistores, y como los diodos,

puede ser de germanio o silicio.

Existen dos tipos transistores: el NPN y el PNP, y la direccion del flujo de la

corriente en cada caso, lo indica la flecha que se ve en el gréfico de cada tipo de

€ %

Transistor NPN Transistor PNP

transistor.

Fig. 2.15 Transistores npn, pnp
Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_transistor_bipol ar.asp

El transistor es un dispositivo de 3 patillas con los siguientes nombres: base (B),
colector (C) y emisor (E), coincidiendo siempre, el emisor, con la patilla que tiene la

flecha en el grafico de transistor.

El transistor bipolar es un amplificador de corriente, esto quiere decir que si le
introducimos una cantidad de corriente por una de sus patillas (base), el entregara
por otra (emisor), una cantidad mayor a ésta, en un factor que se llama

amplificacion.
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2.14 Resistencias o Resistores

Fig. 2.16 Resistencias
Fuente: http://www.byexamples.com/ee/images/resisto  r.jpg

Una resistencia o resistor es un elemento que causa oposicion al paso de la
corriente, causando que en sus terminales aparezca una diferencia de tension (un

voltaje).

Las resistencias o resistores son fabricadas en una amplia variedad de valores.

Hay resistencias con valores de Kilohmios (KQ), Megaohmios (MQ).

Estas dos ultimas unidades se utilizan para representar resistencias muy
grandes. En la siguiente tabla vemos las equivalencias entre ellas

1 Kilohmio (KQ) = 1,000 Ohmios (Q)
1 Megaohmio (MQ) = 1,000,000 Ohmios (Q)
1 Megaohmio (MQ) = 1,000 Kilohmios (KQ)

Para poder saber el valor de las resistencias sin tener que medirlas, existe un
cadigo de colores de la resistencia que nos ayuda a obtener con facilidad este valor

con soélo verlas.

Para obtener la resistencia de cualquier elemento de un material especifico, es
necesario conocer algunos datos propios de éste, como son: su longitud, area

transversal, resistencia especifica o resistividad del material con que esta fabricada.

32



2.15 Relés
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Fig. 2.17 Relés
Fuente: http://www.byexamples.com/ee/images/resisto  r.jpg
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El Relé se activa o desactiva (dependiendo de la conexion) cuando el
electroiman (que forma parte del Relé) es energizado (le ponemos un voltaje para

gue funcione).

Esta operacion causa que exista conexion o no, entre dos o mas terminales del

dispositivo (el Relé).

Esta conexion se logra con la atraccion o repulsion de un pequefio brazo,

llamado armadura, por el electroiman.

Este pequefio brazo conecta o desconecta los terminales antes mencionados.

2.15.1 Funcionamiento del Relé

Si el electroiman esta activo acciona el brazo (armadura) y conecta los puntos C

y D. Si el electroiman se desactiva, conecta los puntos D y E.

De esta manera se puede conectar algo, cuando el electroiman esta activo, y

otra cosa conectada, cuando esta inactivo.
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CAPITULO llI
CONSTRUCCION DE LA MAQUETA

3.1 Principios Bésicos de Construccion

La construccion de la maqueta se efectué de manera que se alcancen los
objetivos planteados y ademas se realizd el estudio del valor a invertir en el

desarrollo practico del trabajo a realizar en base a un estudio de costos.

Para ello, se realizo el disefio elemental de la maqueta, el estudi6é del material
utilizado, las prestaciones que éste brindo y los componentes que se emplearon en

la construccion fueron los mas idéneos.

Para la ejecucién practica del trabajo se tomé en cuenta factores tales como:

<+ Dimensiones;
< Materiales para la estructura
¢ Cable Electro luminiscente; vy,

< Otros.

El material utilizado debe ser liviano ademas de que su tamafio no debe ser
muy voluminoso, ya que tiene como fin ser de facil traslado desde su lugar de
almacenamiento hasta el lugar donde se empleara la maqueta, sea en las aulas de

clases o lugares para explicaciones practicas.
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3.1.1 Descripcion de la Maqueta

La maqueta que simula el funcionamiento del Sistema de Combustible del
Avion Boeing 737 (ver ANEXO H) esta constituida de acrilico y aluminio,
ademas de un soporte que aloja a los componentes, el cual esta construido en
hierro, madera MDF lo que garantiza un bajo peso ademas de resistencia, para
facilitar su traslado lleva ruedas en cada una de las patas. Esta maqueta posee
un conjunto electronico para simular las lineas de combustible, las bombas de
combustible y las valvulas electromecanicas del sistema de combustible, ya que
el uso de los elementos eléctricos, electronicos facilita la construccion funcional
del Sistema de alimentacion de combustible reduciendo peso, tamafo y
complejidad de construccion.

Para construir un sistema que opere con fluidos empleando componentes
electromecanicos se elevaria el grado de complejidad en la construccion, las
dimensiones de la maqueta se incrementarian al igual que el peso, y de este
modo no cubriria el objetivo de ser de facil traslado al lugar donde se impartan las

clases.

3.1.2 Partes Constitutivas

9

Fig.3.1 Disefio Bésico de la Construccion de la Maqu  eta del Sistema de
Alimentacion de Combustible
Fuente: Ulices Cedillo
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1. Cableado para conexiones

Fig.3.2 Cableado para Conexiones
Fuente: Ulices Cedillo

2. Simulacion de Paneles P5, Start Levers, P8-1

T =

Fig.3.3 Simulacion de paneles P5, Start Levers, P8- 1
Fuente: Ulices Cedillo

3. Lineas de Cable electro luminiscente

Fig.3.4 Lineas de Cable electro luminiscente
Fuente: Ulices Cedillo
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4. Soporte Estructural

Fig.3.5 Soporte Estructural
Fuente: Ulices Cedillo

5. Tanques de Combustible construidos en plexiglas

Fig.3.6 Tanques de Combustible
Fuente: Ulices Cedillo

6. Fuente de Voltaje

Fig.3.7 Fuente de Voltaje
Fuente: Ulices Cedillo
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7. Conjunto Electronico de Control

e .
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Fig.3.8 Conjunto Electrénico de Control

Fuente: Ulices Cedillo

8. Motores

Fig.3.9 Motores
Fuente: Ulices Cedillo

9. APU

Fig.3.10 Apu
Fuente: Ulices Cedillo
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3.1.3 Dimensiones de la Magueta

Tabla 3.1. Dimensiones de la Maqueta

Dimensiones de la maqueta.

N° Descripcion Altura Ancho Espesor Material
Total Total
(cm) (cm) (cm)
1 | Soporte estructural 182 202 52 Tubo cuadrado de
hierro 1"x1"x1.5
2 | Lamina de MDF 97 197 1 MDF 10mm formica
negra doble cara
3 | Formaciones de las 35 70 7 Acrilico color humo de
alas 5 lineas
4 | Formacion del tanque 35 28 7 Acrilico color humo de
ventral 5 lineas
5 | Paneles P5, 20 15 3 Lamina de aluminio de
Start Levers, P8-1 1mm

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo

3.1.4 Descripcion del Accionamiento de la Maqueta

La simulacién de la operacion y funcionamiento del sistema de alimentacion de

combustible del Avidon Boeing 737 se realiza de la siguiente manera:

Para simular el accionamiento de cada una de las bombas y de como el
combustible recorre las lineas se emplea los interruptores alojados en el panel que
simula el P5 los cuales encienden cada una de las lamparas las cuales simulan las
bombas y ademas encienden las lineas de cable de neén acorde al flujo de

combustible operacion seleccionada.
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3.1.5 Descripcion de Funcionamiento de la Maqueta

El transformador el cual suple de corriente eléctrica apropiada al cable electro
luminiscente necesita de 12v dc para lo cual es necesario emplear una fuente de

gue transforme la corriente eléctrica de los toma corrientes de 110v ac a 12 v dc

Para simular la operacién y observar el funcionamiento de la maqueta del

sistema de alimentacion de combustible se procede le la siguiente manera:

¢ Lafuentey el transformador deben de estar energizados.

¢ Desde el panel P5 se deberd de accionar las bombas de los tanques
principales y estos daran energia a las lineas de cable de nedn y a las
lamparas que simulan las bombas, y de este modo se podra observar el
trayecto del combustible.

¢« De la misma manera si se selecciona la operaciéon de alimentacion
cruzada se puede observar cdmo se energizan las lineas y como se
realizaria el flujo de combustible; al igual si seleccionamos una sola
bomba para que genere la presion se visualizara como se realizaria esta

operacion.

3.1.6 Construccion
Para la construccion de esta maqueta se debe tener en cuenta la optimizacion
de los recursos, materiales y equipos; no todos los elementos que constituyen la

maqueta fueron construidos. A continuacion se detallan los elementos construidos y

los no construidos:
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Construidos:

¢ Soporte estructural
(para referencia ver fig.3.5)

¢« Tableros de MDF para el soporte estructural
(para referencia ver fig.3.5)

¢+ Recreacion de Paneles P5, Start Levers, P8-1
(para referencia ver fig.3.3)

+ Formaciones en acrilico de las alas
(para referencia ver fig.3.6)

¢+ Formacion en acrilico del tanque ventral
(para referencia ver fig.3.6)

¢ Conjunto de cableado y conexiones de los mismos
(para referencia ver fig.3.2)

¢+ Conjunto electronico de control para la simulacion

(para referencia ver fig.3.8)

No Construidos:

¢+ Fuente de voltaje de para computador
(para referencia ver fig.3.7)

¢+ Transformados para las lineas de cable de nedn
(no se muestra)

¢ Interruptores
(para referencia ver fig.3.3 y fig.3.9)

¢ Lamparas

(para referencia ver fig.3.3y fig.3.9)
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3.1.7 Codificacion de Maquinas, Equiposy  Herramientas

Tabla 3.2. Codificacion de Maquinas

Codificacion de Maquinas

N° Maquina Caracteristicas Cddigo
1 | Cortadora Eléctrica 110/220 V M1
2 | Soldadora Eléctrica 110/220 V M2
3 | Esmeril de mano 110V - 1/2 HP M3
4 | Cierra circular de mano 110/220 V M4
5 | Taladro de Banco 110/220 V M5
6 | Esmeril de Banco 110V -1/2 HP M6
7 | Prensa Termo formadora 110/220 V M7
8 | Dobladora de tol L 1000 mm M8
9 | Cautin tipo lapiz 110/220 V M9

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
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Tabla 3.3. Codificacion de Equipos

Codificacion de Equipos

para placas electronicas CNC EPC

desde Protel Sistem

N° Equipo Caracteristicas Cddigo
1 | Compresor y Equipo de Pintura 80 PSI-1HP El
2 | Multimetro digital multifuncional E2
3 Programador de Avrs y fresadora | Dac drill operado E3

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo

Tabla 3.4. Codificacion de Herramientas

Codificacion de Herramientas

Ne° Herramienta Caddigo
1 Flexémetro H1l
2 Escuadra H2
3 Juego de llaves mixtas en pulgadas H3
4 Rayador H4
5 Entenalla H5
6 Martillo H6
7 Sierra Manual H7
8 | Tijera para tol H8
9 | Cepillo de Acero H9
10 | Cortafrio H10
11 | Pela cables H11
12 | Alicate H12
13 | Project board H13

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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3.1.8 Simbologia

La siguiente es la simbologia de diagramas de procesos que se utilizara para

describir el proceso de construccion de la maqueta.

Tabla 3.5. Simbologia

Simbologia

N° Actividad Simbologia

1 | Proceso Q

2 | Inspeccidn

3 | Linea de procesos -

4 | Producto semi terminado <:>
5 | Producto terminado @

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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3.2 Diagramas de Procesos de Construccion

3.2.1 Diagrama de Proceso de Construccion de la Est  ructura del Soporte

Material: Tubo negro cuadrado de hierro 1"x1"x1.5

Medicién y Trazado de Soporte

Corte

Pre ensamble

Inspeccion de Cortes y Pre ensambles
Soldadura

Inspeccion visual de Sueldas e
Irregularidades

Medicién y Trazado de Refuerzos
Corte
Pre ensamble

Soldadura

Limpieza de Escorias y Pulido

Inspeccion de Sueldas e Irregularidades

Masillado
Lijado
Inspeccién de Masillado e Irregularidades

Pintura

Inspeccion Final

> P1

Fig. 3.5 Soporte Estructural
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3.2.2 Tabla de Proceso de Construccion de la Estruc  tura del Soporte

Tabla 3.6. Tabla de Proceso de Construccion de la E  structura del Soporte

Tabla de Proceso de Construccion del Soporte Estruc  tural

N° Proceso Maquina - Equipo - Herramienta
Tiempo (minutos)
M|t E | t H t

1 | Medicion y Trazado del Soporte H1-H2-H4 | 20
2 | Corte H7-H5 60
3 | Soldadura M2 | 60 H2 60
4 | Medicion y Trazado de los Refuerzos H1-H2-H4 | 20
5 | Corte H7-H5 30
6 | Soldadura M2 | 30 H2 30
7 | Limpieza de Escoria y Pulido M3 | 45 H9 20
8 | Pintura E1l | 60

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo
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3.2.3 Diagrama del Proceso de Construccion de Table ros de MDF para el

Soporte Estructural

Material: MDF e=10 mm lineas formica negra doble cara

\ 4

@

Medicién y Trazado

Corte

‘)

Correccion de
Imperfecciones de corte

Marcacion para Perforaciones

(o) (@)
VAN AN

()

Perforacién de Orificios de Acople

A Inspeccion de Acople
al Soporte
<6> Lijado de Inperfecciones
B Inspeccion final
> P2

Fig. 3.5 Soporte Estructural
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3.2.4 Tabla del Proceso de Construccion de Tableros

Tabla 3.7. Tabla del Proceso de Construccion de Tab

de MDF

leros de MDF

Tabla de Proceso de Construccion de Tableros de MDF

N° Proceso Maquina - Equipo - Herramienta
Tiempo (minutos)

M|t E | t H T
1 | Medicion y Trazado H1-H2-H4 | 60
2 | Corte M4 | 60
3 | Correccién de Imperfecciones de Corte | M4 | 30
4 | Marcacion para Perforaciones H1-H2-H4 | 20
5 | Perforacion de Orificios de Acople M5 | 40
6 | Lijado de Imperfecciones M3 | 40

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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3.2.5 Diagrama de Proceso de Construccion de Panele s P5, Start Levers, P8

Material: Lamina de aluminio e=1mm

\ 4

Medicion y Trazado

Corte

Marcacion para Perforaciones

Perforacién para Interruptores

Inspeccién y Correccién de Perforaciones

Marcacién para Dobleces

Dobleces

Acople de Interruptores al Panel

R O I RO ONE

Inspeccion final

P3

v

Fig. 3.3 Simulacion de de Paneles P5, Start Levers, P8-1
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3.2.6 Tabla del Proceso de Construccion de Paneles P5, Start Levers, P8-1
Tabla 3.8. Tabla del Proceso de Construccién de Pan eles P5, Start Levers,
P8-1

Tabla de Proceso de Construccion de Paneles P5, Sta  rt Levers, P8-1.

N° Proceso Maquina - Equipo - Herramienta
Tiempo (minutos)
M t E |t H t

1 | Medicion y Trazado H1-H2-H4 | 30
2 | Corte H8 20
3 | Marcacion para Perforaciones H1-H2-H4 | 20
4 | Perforacion de Orificios M5 | 40

5 | Marcacion para Dobleces H1-H2-H4 | 20
6 | Dobleces M8 | 30

7 | Acople de interruptores a los Paneles H3-H12 40

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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3.2.7 Diagrama del Proceso de Termo conformacion de  las Alas.

Material: Acrilico color humo e =5 lineas

.

Medicién y Trazado

Corte de las piezas de
Acrilico

Inspeccioén de Cortes e
Irregularidades

Disefio de Molduras

Preparacién de la prensa

Prensado y Termo formado

Inspeccion de las Alas
Termo formadas

Corte de Irregularidades

Pulido

Inspeccién Final

Y

P4

Fig. 3.6 Tanques de Combustible
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3.2.8 Tabla del Proceso de Termo conformacion de la

Tabla 3.9. Tabla del Proceso de Termo conformacion

s Alas.

de las Alas.

Tabla de Proceso de Termo conformacioén de las Alas.

N° Proceso Maquina - Equipo - Herramienta
Tiempo (minutos)

M t E t H t
1 | Medicion y Trazado H1-H2-H4 | 60
2 | Corte M3 | 60
3 | Disefo de Molduras M6 | 60 H1-H2-H4 | 60
4 | Prensado y Termo formado M7 | 240
5 | Corte de Irregularidades M6 | 40 H4 10
6 | Pulido M3 | 40

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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3.2.9 Diagrama de Proceso de Termo conformacion del ~ Tanque Ventral.

Material: Acrilico color humo e = 5 lineas

CI) Medicién y Trazado

2 Corte de las piezas de
Acrilico
A Inspeccion de Cortes e

Irregularidades

Disefio de Molduras

O

Preparacién de la prensa

®

Prensado y Termo formado

O

Inspeccién del tanque ventral
B
Termo formado
<6> Corte de Irregularidades
<7> Pulido
C Inspeccion Final
> P5

Fig. 3.6 Tanques de Combustible
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3.2.10Tabla del Proceso de Termo conformacion del T

Tabla 3.10. Tabla del Proceso de Termo conformacion

del Tanque Ventral.

anque Ventral.

Tabla de Proceso de Termo conformacién del Tanque V

entral.

N° Proceso Maquina - Equipo - Herramienta
Tiempo (minutos)

M t E t H t
1 | Medicion y Trazado H1-H2-H4 | 60
2 | Corte M3 | 60
3 | Disefo de Molduras M6 | 60 H1-H2-H4 | 60
4 | Prensado y Termo formado M7 | 240
5 | Corte de Irregularidades M6 | 40 H4 10
6 | Pulido M3 | 40

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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3.2.11 Diagrama de Proceso de Conexion de las Linea s de Cableado.

Material: Cable de nedn, cableado UTP categoria 5, interruptores

A 4

1 Disefio y Medicién del
Cable de neon

Corte de los cables
de nedn

(o)

Pelado de los extremos del
Cable de nedn

(@)

Disefio y Medicion de los
Cables para Conexiones

(a)

Pelado de los extremos de los
Cables para Conexiones

(o)
NN/ AN ANV

Soldadura de los Cables de neény
los Cables para Conexiones

(=)

A Inspeccion de soldaduras
<7> Soldadura de Cables a los
Interruptores
B Inspeccion de soldaduras
<8> Correccion de sueldas
(o] Inspeccion Final
> P6

Fig. 3.2 Cableado para Conexiones

Fig. 3.4 Lineas de Cable electro luminiscente
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3.2.12 Tabla del Proceso de Conexion de las Lineas de Cableado.

Tabla 3.11. Tabla del Proceso de Conexion de las Li neas de Cableado.

Tabla de Proceso de Conexion de las Lineas de Cable ado.

N° Proceso Maquina - Equipo - Herramienta
Tiempo (minutos)
M t E | t H t
1 | Disefioy Medicion del cable de Neon H1-H2-H4 | 60
2 | Corte de Cables de Nedn H10 30
3 | Pelado del Cable de Neon H11 120
4 | Medicién del Cable para conexiones H1-H2-H4 | 60
5 | Pelado del Cable para conexiones H10 45
6 | Soldadura de los Cables de Neény los | M9 | 180 H12-H10 90
de Conexiones

7 | Soldadura de los Interruptores M9 | 120 H12-H10 | 45
8 | Correccion de sueldas M9 | 30

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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3.2.13 Diagrama de Proceso de Construccion del Conj unto Electronico de

Control.
(Anexo H) Programacion de los Avrs
Material: Baquelita, soécalos, conectores, micro-procesadores, relés,

acopladores, transistores, resistencias.

Elaboracion de la tabla
Interruptores vs. Lamparas

Programacion de los Arvs en
base a la tabla

Ensamble de un circuito de
prueba en project board

Inspeccién de funcionamiento del
programa en los Avrs

Correccioén de errores en la
programacion

Inspeccién de funcionamiento
de los Avrs

Disefio del circuito de
control y potencia

Correciones en el
disefio del circuito

Ensamble del circuito
en project board

Inspeccion de funcionamiento del
circuto de control y potencia

Correcciones en el circuito de
prueba

Inspeccion de funcionamiento del
circuto de control y potencia

Elaboracion de lo circutio en
baquelitas

Suelda de los socalos y de los
elementos fijos

Inspeccién de sueldas y de continuidad
entre las pistas

Correccion de las sueldas y de las
pistas

Inspeccion Final

> P7

Fig. 3.8 Conjunto Electrénico de Control
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3.2.14 Tabla del Proceso de Construcciéon del Conjun to Electronico de

Control.

Tabla 3.12. Tabla del Proceso de Construccion del C  onjunto Electrénico de

Control.

Tabla del Proceso de Construccion del  Conjunto Electronico de Control.

N° Proceso Maquina - Equipo - Herramienta
Tiempo (minutos)
M t E t H t
1 | Elaboracion de la tabla interruptores E3 | 60
vs lAmparas
2 | Programacion de los Avrs E3 | 240
3 | Ensamble del circuito de prueba en E2 | 60 H13 120
Project board
4 | Correccion de los errores en la E3 | 120
programacion
5 | Disefio del circuito de control y E3 | 120
potencia
6 | Correcciones del circuito de control y E3 | 60
potencia
7 | Ensamble del circuito de control y E2 | 120 H13 240
potencia en Project board
8 | Correcciones en el circuito de prueba H13 60
9 | Elaboracion del circuito en baquelitas E3 | 120
10 | Suelda de so6calos y de los elementos | M9 | 360 H10-H12 | 120
fijos
11 | Correccion de las sueldas y de las| M9 | 120 | E2 | 120
pistas

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo

El diagrama esquematico y el ruteado de pistas del Conjunto Electronico de control

se encuentran en el ANEXO G, para satisfacer cualquier inquietud dirigirse al mismo.
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3.3.1 Diagrama de Ensamble
Para realizar el ensamblaje de la maqueta, con sus respectivos componentes,
se debe realizar con mucho cuidado, evitando dafar alguna de las lineas eléctricas
o alguno de los componentes que incorporan la maqueta.

A continuacién se muestra el diagrama de ensamblaje final de la maqueta

3.3.1.1 Diagrama de ensamble final de la maqueta del Sistem a de
Alimentacion de Combustible a los Motores del Avion Boeing 737

Ensamblaje

Ensamblaje

Ensamblaje

Ensamblaje A
. Inspeccion Maqueta
Ensamblaje Final Terminada

Ensamblaje

P Ensamblaje

ASSERA

Ver Anexo |
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CAPITULO IV
MANUALES

4.1 Descripcion de Manuales

A continuacién se describen manuales los cuales serviran de ayuda al momento
de manipular la maqueta y a su vez indican de cdémo dar el respectivo
mantenimiento para que la maqueta brinde un éptimo resultado al momento de ser
empleada.

Los siguientes son los manuales que servirdn de guia tanto para manipulacion

como mantenimiento de la maqueta alargando asi la vida util de la misma.

¢ Manual de Operacion
< Manual de Mantenimiento

¢ Hojas de Registros

4.2 Manual de Operacion

4.2.1. Descripcion General

En el manual se encuentran los pasos que se deberan seguir para operar en
forma correcta a la maqueta y a sus diferentes funciones en las lineas de
combustible con una serie de normas de funcionamiento con las diversas

precauciones de la misma.

Las normas de operacion y funcionamiento son basicas debido a que la
complejidad de operacidén en la maqueta es minima, esta se basa en la operacion
y accionamiento del avion en si las cuales son impartidas durante el estudio de la

materia de sistemas de combustible.
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Las precauciones que se debe de tomar no estan por demas advertirlas, a pesar
gue la operacion y funcionamiento de la maqueta es extremadamente sencilla, hay
gue tener en cuenta las debidas precauciones para evitar cualquier inconveniente o

incidente al momento de emplearla

4.3 Manual de Mantenimiento

4.3.1 Descripcion General

En el manual de mantenimiento se detallan todos los procedimientos
necesarios en cuanto a mantenimiento preventivo, para asi prolongar la vida util de
la maqueta sin que esta sufra ningun tipo de averias por el uso que se de a la

misma.

El manual de esta maqueta ayuda a preservar el buen estado de la misma,
evitando el deterioro por agentes externos como humedad, corrosion, polvo, etc. y
efectos causados por el uso normal de la magueta como puede ser rajaduras

golpes y desgaste normal.

En el manual se dard una breve descripcion de los pasos que debera seguir
para proporcionar el debido mantenimiento a los componentes de la maqueta bien

sea semanal mensual o bien después de haberla usado.

El mantenimiento de la maqueta es extremadamente sencillo y no requiere de
herramientas especiales. Lo mas importante sera mantenerla protegida de agentes
externos ya mencionados anteriormente, y sobre todo del agua ya que esta podria

destruir en su totalidad los componentes eléctricos y electronicos de la maqueta.
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4.4 Registro de Datos Técnicos

4.4.1 Descripcion General

La hoja de datos o registros es un instrumento necesario e importante para
llevar en forma ordenada y organizada el uso de la maqueta ya que en ellas se
registran los datos de todas las imperfecciones que se van dando en la maqueta al

momento que empieza a funcionar.

Estas hojas sirven de respaldo para las personas que manipulen la maqueta, ya
gue las mismas indican la actividad que se esta llevado a cabo, indica también si

se ha realizado alguna actividad de mantenimiento, cambio de repuestos, etc.
Las hojas de registro que se emplearan en esta maqueta son las siguientes:
¢ Libro de Vida de Mantenimiento de la Maqueta.
¢ Libro de Vida de Funcionamiento de la Maqueta.
¢ Libro de Vida de Dafios de la Maqueta.
Las hojas de registro incorporan datos especificos de cada una de las acciones

tomadas en cuanto a mantenimiento ademas de las prestaciones y los dafios los

cuales se han suscitado a medida que la maqueta se a estado empleando.
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4.5 Pruebas y Manuales de Operacion — Mantenimiento  y Hojas de Registro

4.5.1 Descripcion General

A continuacion se detallan las pruebas que se han realizado con la maqueta,

proporcionando al operador un manual de operacion que es de gran ayuda,

evitando de esta manera posible accidentes y tener conocimientos para la

maniobra del equipo

Un manual de mantenimiento sirve para preservar y extender la vida util de la

maqueta, al igual que una hoja de registros en donde se anotara las veces que es

utilizada la maqueta, llevando un registro el tiempo de operacion de la maqueta.

Tabla 4.1. Tabla de Codificacion de los Manuales de  la Maqueta del Sistema

de Combustible del avién Boeing 737.

Codificacion de los Manuales y Codigos.

Procedimient os

Cabdigos

Manual Operacion de la Maqueta del Sistema de
Alimentacién de Combustible del avion Boeing 737

ITSA-MSACB-M1

Manual de Mantenimiento de la Maqueta del Sistema de
Alimentacion de Combustible del avion Boeing 737

ITSA-MSACB-M2

Libro de Vida de Mantenimiento de la Maqueta del Sistema
de Alimentacion de Combustible del avién Boeing 737

ITSA-MSACB-L1

Libro de Vida de Funcionamiento de la Maqueta del Sistema
de Alimentacion de Combustible del avién Boeing 737

ITSA-MSACB-L2

Libro de Vida de Dafos de la Maqueta del Sistema de
Alimentacion de Combustible del avion Boeing 737

ITSA-MSACB-L3

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo
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ANALISIS DE RESULTADOS Pag. :1de 2

ITSA PRUEBAS DE APLICACION
Revision
Elaborado por: Sr. Ulices Cedillo Ne.: 1
Fecha:
Aprobado por: Ing. Dag Bassantes Junio 2009

1. OBJETIVO

Documentar las pruebas de aplicacion realizadas, de la Maqueta del Sistema
de Alimentacion de Combustible del avién Boeing 737.

2. ALCANCE

Comprobar el normal funcionamiento de la Maqueta del Sistema de
Alimentacion Combustible del avién Boeing 737, al ser empleado en un tiempo
relativo a la explicacion del sistema.

3. PRUEBAS REALIZADAS

A fin de estimar la correcta operacién y funcionamiento de la Maqueta del
Sistema de Alimentacién Combustible del avion Boeing 737, se efectud varias
pruebas de aplicacion, con diferentes intervalos de tiempo empleando cada
una de sus configuraciones de uso, se obtuvieron los siguientes resultados.

4. INTERVALO DE TIEMPO (minutos)

PRUEBA (a)

Sistema Completo Si
Tiempo Transcurrido 30.
Numero de pruebas 2
PRUEBA (b)

Sistema Completo Si
Tiempo Transcurrido 60.
Numero de pruebas 2
PRUEBA(c)

Sistema Completo Si
Tiempo Transcurrido 90.
Numero de pruebas 2

Pag 1
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PRUEBA (d)

Sistema Completo Si
Tiempo Transcurrido 120.
Numero de pruebas 2

4. CONCLUSIONES DE LAS PRUEBAS DE APLICACION

Una vez finalizado las pruebas de aplicacion se pudo definir que la Maqueta
del Sistema Alimentacion de Combustible del avion Boeing 737, responde de
manera eficiente a todos los pardmetros de seguridad y sin presentar ningun
inconveniente en sus componentes.

Pag 2
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ITSA MANUALES Pag. :
MANUAL DE OPERACION ldel

Caodigo :
ITSA-MSACB-M1
Revision

Elaborado por: Sr. Ulices Cedillo Ne.: 1

Aprobado por: Ing. Dag Bassantes Fecha :
Junio 2009

1. OBJETIVO
Documentar los procedimientos de operacion de la Maqueta del Sistema de
Alimentaciéon de Combustible del avién Boeing 737.

2. ALCANCE
Dar a conocer al operador los pasos que debe seguir para utilizar la maqueta.

3. NOMBRE DEL EQUIPO: MAQUETA DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
DE COMBUSTIBLE DEL AVION BOEING 737.

5. CARACTERISTICAS TECNICAS

<+ Longitud 202 cm
<« Ancho 52 cm
¢ Altura 182 cm
¢ N./ruedas 4 garruchas

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Sin documentos de referencia.

7. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO
7.1. Asegurarse que la maqueta sea conectada a una toma energia eléctrica
de 110v ac.

7.2. Asegurarse de que el fusible principal de la maqueta se encuentre el
buen estado.

7.3. Asegurarse de que todos los interruptores y lineas se encuentren en
posicion de apagado antes de poner el interruptor principal de la maqueta
en la posicion de encendido

8. PRECAUCIONES

8.1. Verificar que el cable energia principal no se encuentre pelado o roto.

8.2. No conectar la maqueta a tomas de energia eléctrica de mas de 110v ac.

8.3. No mojar la maqueta ni limpiar con agua los componentes de la misma.

8.4. Revisar que los interruptores se encuentre en buenas condiciones para
evitar un cortocircuito (si se presenta un corto circuito remplace los
fusibles de la maqueta).

8.5. Se debe trasladar con precaucion y cuidado.

Firma del Responsable :
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MANUALES Péag. :
MANUAL DE MANTENIMIENTO lde 1
Caodigo:
ITSA-MSACB-M2
Elaborado por: Sr. Ulices Cedillo Revision
Ne.: 1
Aprobado por: Ing. Bassantes Fecha: |Fecha : Junio 2009

1. OBJETIVO
Documentar los procedimientos para el mantenimiento optimo de la Maqueta
del Sistema de Alimentacion de Combustible del Avion Boeing 737.

2. ALCANCE

Mencionar las diferentes tareas de mantenimiento que se deben de realizar
para mantener en optimas condiciones a la maqueta y que su operatividad no
se vea limitada.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Sin documentos de referencia.

4. DEFINICIONES
Se debe realizar una limpieza continua de la maqueta retirando todas las
suciedades de la superficie.

5. PROCEDIMIENTO
Los siguientes mantenimientos deben ser realizados por el técnico.

5.1. Mantenimiento quincenal.

5.1.1 Realizar una inspeccion visual a los componentes del panel P5 y a las
formaciones de acrilico, asi se verifica que no exista fisuras
superficiales ni deterioro de los componentes del panel.

5.2. Mantenimiento semestral.

5.2.1 Revisar y verificar en su totalidad las lineas de conexion eléctricas y los
interruptores.

5.2.2 Revisar y verificar las ruedas del soporte movil de la maqueta.

5.2.3 Limpiar la estructura del soporte movil.

5.3. Mantenimiento anual.

5.3.1 Inspeccionar cuidadosamente el estado del soporte sobretodo los
puntos de soldadura.

5.3.2 Pintar la estructura del soporte en el caso de existir rayones o
magulladuras para evitar corrosion.

Firma del Responsable:
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REGISTRO

Cadigo:
ITSA-MSACB-L1

LIBRO DE VIDA DE MANTENIMIENTO
DE LA MAQUETA DEL SISTEMA DE
ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE DEL

AVION BOEING 737.

Registro No:

No

FECHA

TRABAJO

ENTRADA

SALIDA

REALIZADO

MATERIAL Y/O
REPUESTO
UTILIZADO

ENCARGADO

OBSERVACIONES

Firma del Responsable:
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REGISTRO

Cadigo:
ITSA-MSACB-L2

LIBRO DE VIDA DE FUNCIONAMIENTO _
DE LA MAQUETA DEL SISTEMADE |Registro No:
ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE DEL

AVION BOEING 737.

FECHA

MOTIVO

PRUEBAS EJECUTADAS

HORAS DE FUNCIONAMIENTO

OBSERVACIONES

Firma del Responsable:
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Cadigo:

REGISTRO ITSA-BSM-L3
LIBRO DE VIDA DE DANOS DE LA _
MAQUETA DEL SISTEMA DE Registro No:

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE DEL
AVION BOEING 737.

No

FECHA

DANO

OCASIONADO

CAUSA DEL DANO

ACCION CORRECTIVA

OBSERVACIONES

Firma del Responsable:
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CAPITULO V
ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econdmico es un factor importante y necesario porque permite determinar
el costo real de la construccion de la maqueta, una vez terminada la construccion se
detallan con exactitud los recursos econémicos empleados en materiales, maquinas,

herramientas, equipos y mano de obra

5.1 Presupuesto

Inicialmente se presento6 en el desarrollo del ante proyecto un estudio econémico
para la elaboracion del proyecto con un estimado de $ 920.00 acorde a las
propuestas vigentes. A continuacion se presenta el costo real de la construccion del

proyecto con las variaciones respectivas acorde las propuestas actuales.

5.2 Analisis de Costos

En la elaboracion del proyecto se realizaron los siguientes gastos, siendo todos
de importancia y ninguno menos relevante, tomando en cuenta los siguientes
factores que se consideraron en el siguiente orden en la construccion de la maqueta

del sistema de combustible del avion Boeing 737.

Costos Primarios
< Materiales
¢ Herramientas y Equipos

< Mano de Obra
Costos Secundarios

¢ Derechos de grado

¢ Elaboracion de textos
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5.2.1 Costos Primarios

5.2.1.1 Costos de Materiales.

Tabla 5.1. Tabla de Costos de Materiales.

Costos de Materiales.

Nombre Material Cant | Uni Caract. V. V.
Unit Total
USD | USD
Estructura del Tubo cuadrado 3 Uni. 1"x1"x1.5 15,93 | 42,67
Soporte de hierro
Platina de hierro 1 M 1/2"x1.5 2,00 2,00
Garruchas 1 Paq 2" 2,00 2,00
Soldadura 1 Kg Aga 6011 4,20 4,20
Disco de 1 Uni. Norton 3,50 3,50
desbaste
Masilla 1 Kg Polyfill 4,50 4,50
Lijas 2 plie 30, 120 0,40 0,80
g.
Fondo uni primer 1/4 Ltr. | Fondo gris para | 2,50 2,50
metales
Pintura 1/4 Ltr. | Esmalte blanco | 2,00 2,00
Tableros de MDF 10 lineas 1 Lam 3x2m 35.88 | 35,80
MDF formica negra
doble cara
Panel P5 Lamina de 1 cm 30x30cm 2,00 2,00
aluminio de 1mm
Interruptores de 6 Uni. 3 amp 125v 0,50 3,00
doble contacto ac/dc
Cableado para 1 m Utp cat.5 3,00 3,00
los interruptores
Alas Acrilico color 2 m® Espesor 30,00 | 60,00
humo 3 mm
Tanque ventral | Acrilico color Y% m® Espesor 15,00 | 15,00
humo 3 mm
Cables de Cable de nedn 5 m Espesor 15,00 | 75,00
neon color rojo 2mm
Estano 10 m | Espesor 1,5mm | 0,25 2,50
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Taype color 1 Uni Taype negro 0,50 0,50
negro fantape
Espaguetis 1 Pac Negro ruber 0,20 1,20
k cobers 0.3
Cable Gemelo 2 m Cable gemelo 0,50 1,00
N°12
Fuete de Fuente de Pc 1 Uni. | Input 20,00 | 20,00
Voltaje King start ATX 115v/50hz
Output +5 35A
+12 12A
Tornilleria para | Pernos auto 20 Uni. | Pernos 3/8x 1/2 | 0,20 4,00
sujecion seguro cabeza auto seguro
redonda negros
Tornillos auto ros 5 Uni. | Tornillos auto 0,10 0,50
cantes para ros cantes 1/4*
madera
Conjunto Baquelita de 2 Uni. | 20cmx30cm | 7,50 | 14,00
electronico de | doble cara X3 mm
control
Relés 5vdc 6 pin 24 Uni. | 1A 24VDC 120 | 2,50 | 60,00
VAC
Opto acopladores | 24 Uni. Pc 817 0,60 | 14,40
Transistores 24 Uni. 2n3904 0,15 3,60
Micro controlador 2 Uni. AVR 580 | 11,60
ATMEGA16
Resistencias 24 Uni. 330 Q 1/4 w 0,03 0,75
330Q
Resistencias 1kQ 40 Uni. 1k Q 1/4 w 0,03 1,20
Bornera azul x 2 6 Uni. | Bornera para 0,35 2,10
placa 2
terminales
Conector gp 12 14 Uni. | Conector para | 1,00 | 14,00
Beige x 12 pin placa de 12
pines gp 12
Regleta 2 Uni. Regleta 70 1,65 3,30
maquinada pines
Zocalo 2 x3 48 Uni. 6 pin 0,12 5,75
Zbcalo 2 x 8 8 Uni. 16 pin 0,14 1,12
Cable MT 25 4 m Correa 25 2,40 9,60
cables
Terminales n°1 142 | Uni. Terminales 0,07 | 10,00
4,5mm parejas
TOTAL 439,09 USD

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
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5.2.1.2 Costos de Herramientas y Equipos.

Tabla 5.2. Tabla de Costos de Utilizacion de Herram  ientas y Equipos.

Costos de Herramientas y Equipos.

No° ITEM Cant | V. Uni. Hrs. V. Total
hrs.Hom Uso hrs.Hom
UsD USD
1 | Flexébmetro 1 0,25 7hrs 1,75
2 | Escuadra 1 0,25 7hrs 1,75
3 | Juego de llaves mixtas en pulgadas 1 1 lhrs 1,00
4 | Rayador 1 0,25 7hrs 1,75
5 | Entenalla 1 2,50 lhrs 3,75
30min
6 | Cierra de mano 1 2,50 lhrs 3,75
30min
7 | Tijera para tol 1 0,50 30min 0,25
8 | Cepillo de Acero 1 0,50 2hrs 1,00
9 | Corta frio 1 0,50 5hrs 2,75
30min
10 | Pela cables 1 0,50 2hrs 1,00
11 | Alicate 1 0,50 4hrs 2,25
30min
12 | Soldadora eléctrica 1 8 lhrs 12,00
30min
13 | Esmeril de mano 1 5 3hrs 15,00
14 | Cierra circular de mano 1 5 lhrs 7,50
30min
15 | Taladro de banco 1 5 lhrs 7,00
20min
16 | Esmeril de banco 1 5 2hrs 12,50
30min
17 | Prensa termo formadora 1 5 8hrs 40,00
18 | Dobladora de tol 1 4 30min 2,00
19 | Cautin tipo lapiz 1 2 5hrs 11,00
30min
20 | Compresor y Equipo de Pintura 1 10 lhrs 10,00
21 | Project board 1 0,50 7hrs 3,50
22 | Multimetro digital 1 0,50 5hrs 2,50
23 | Programador de AVR Y CNC EPC 1 8 15hrs 120
TOTAL | 260.25 USD.

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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5.2.1.3 Costos por Mano de Obra.

Tabla 5.3. Tabla de Costos por Mano de Obra.

Costos por Mano de Obra.

N©° ITEM Cant V. Hrs. V.
Unitario | Empleadas Total
Hrs. Hrs.
Hombre Hombre
usbD usbD
1 | Soporte Estructural 1 6 5 30,00
2 | Tableros de MDF 3 5 2 10,00
3 | Construccion de Paneles 3 5 2 10,00
4 | Formaciones de las Alas 2 5 2 10,00
5 | Formacion Tanque ventral 1 5 1 5,00
6 | Conexiones de cables de nedn 30 5 6 30,00
y componentes eléctricos
7 | Construccion del  Conjunto 1 7 23 161,00
Electrénico de Control.
TOTAL 256,00
uUsbD.
Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
5.2.1.4 Total de Costos Primarios.
Tabla 5.4. Tabla del Total de Costos Primarios.
Total de Costos Primarios.
No Detalle Valor en U SD.
1 | Costos de Materiales. 439,09
2 | Costos de Herramientas y Equipos. 260,25
3 | Costo por Mano de obra 256,00
TOTAL 955,34 USD
Fuente: Maqueta en Construccion

Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo
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5.2.2 Costos Secundarios.

5.2.2.1 Total Costos Secundarios.

Tabla 5.5. Tabla del Total de Costos Secundarios.

Total de Costos Secundarios .

N° Detalle Valor en USD.
1 | Derechos de Grado. 296,34
2 | Elaboracion de textos. 200,00
TOTAL 496,34 USD
Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
5.2.3 Costo Total de Proyecto.
5.2.3.1 Costo Total del Proyecto.
Tabla 5.6. Tabla del Costo Total del Proyecto.
Costo Total del Proyecto.
No Detalle Valor en USD.
1 | Gastos Primarios 955,34
2 | Gastos Secundarios 496,43
TOTAL 1451,77 USD

Fuente: Maqueta en Construccion
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

€

La maqueta que simula la operacion y funcionamiento del sistema de
alimentaciéon de combustible del avion Boeing; en base a los resultados
obtenidos en las pruebas de operacionales se encuentra en condiciones
estandar de operacion y cumple satisfactoriamente las expectativas del

presente proyecto.

La informacién técnica recopilada permitio comprender el
funcionamiento del sistema y de los componentes que en el intervienen

ademas de comprender los sistemas anexos al sistema de combustible.

Para disefiar la simulacion del sistema de alimentacién de combustible se
estudio los componentes que en el interviene y la ubicacién de cada uno de

ellos para de este modo recrear los en la mague de una manera adecuada.

La maqueta exigié algunos requerimientos técnicos en cuanto a la
interconexion de los componentes eléctricos y electronicos que en ella
intervienen para lo cual fue necesario observar detenidamente los
parametros que establecen los fabricantes y adquirir componentes de

similares parametros.
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6.2 Recomendaciones

¢ Para el buen uso de la maqueta se deberéa de respetar los manuales y las
indicaciones del instructor a cargo para de este modo evitar inconvenientes.

¢ Los componentes de la maqueta y la maqueta en si deberan ser
utilizados Unica y exclusivamente para realizar exposiciones con el fin de
instruir a estudiantes o de realizar demostraciones practicas de este

sistema.

¢ Realizar las tareas respectivas de mantenimiento preventivo para asi
evitar que la maqueta se corroa o se deteriore por la acumulacion de polvo

en la misma.

¢ Anexar los componentes necesarios a la maqueta de los subsistemas
relacionados con este sistema y con el ATA 22 del avién Boeing 737 que se
describen a continuacion:

¢+ Sistema de Recarga de combustible a Presion.

¢ Sistema de Indicacién de Cantidad de Combustible.
v Elaborar un manual de guia para préacticas e incluir en el mismo un

manual de casa fallas acorde a como se a estipulado en el alcance de el

presente proyecto.
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GLOSARIO
A
Asignatura: Cada una de las materias que se ensefian en un centro docente o forman
un plan académico de estudios.
Analisis: Distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus
principios o elementos.
ATA: Asociacion de Transporte Aéreo - El listado ATA 100 es una forma de
organizar las distintas partes, reparaciones o tipo S de sistemas que tiene
cualquier avion.

Arco Eléctrico: se denomina arco eléctrico o también arco voltaico a la descarga

eléctrica que se forma entre dos electrodos sometidos a una diferencia de potencial y

colocados en el seno de una atmosfera gaseosa enrarecida, normalmente a baja
presion, o al aire libre.
APU: Unidad de Potencia Auxiliar.- es una unidad que proporciona energia eléctrica a

la aeronave

B
Bibliografico: Perteneciente o relativo a la bibliografia.

Bibliografia: Descripcion, conocimiento de libros, de sus ediciones, etc.

C
Cétedra: Empleo y ejercicio del catedratico.
Confort: Aquello que produce bienestar y comodidades.

Corriente continua (DC): Corriente eléctrica de intensidad constante.

Corriente Alterna (AC): corriente eléctrica en la cual los electrones cambian

repetidamente de direccion.

D
Docencia: Practica y ejercicio del docente.

Docente: Persona encargada de impartir sus conocimientos.
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E

Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se desea o0 se espera.

Enfasis: Fuerza de expresion o de entonacién con que se quiere realzar la
importancia de lo que se dice o se lee.

Electrén: Particula subatémica con carga eléctrica negativa y que gira alrededor del niicleo atémico

F

Friccidn: se define como fuerza de rozamiento o fuerza de friccién entre dos superficies
Factibilidad: Cualidad o condicion de factible.
Factible: Que se puede hacer.

Fuselaje: Cuerpo del avion donde van los pasajeros y las mercancias.

Induccidn: Accion y efecto de inducir.

L

Laser: es un dispositivo que utiliza un efecto de la mecanica cuantica, la emision

inducida o estimulada, para generar un haz de luz coherente de un medio adecuado y

con el tamaiio, la forma y la pureza controlados

M

Metalurgia: Ciencia y técnica que trata de los metales y de sus aleaciones.

Método: Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefarla.
Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en
una exposicion doctrinal.

Muestra: Parte o porcion extraida de un conjunto por métodos que permiten

considerarla como representativa de él.

O
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Obsoleto: Anticuado, inadecuado a las circunstancias actuales.
Operatividad: Capacidad para realizar una funcion.

P

Pertinente: Perteneciente o correspondiente a algo. Un teatro con su pertinente
escenario.

Percepcion: Conocimiento, idea.

Poblacion: Conjunto de los individuos o cosas sometido a una evaluacion estadistica
mediante muestreo.

Propender: Dicho de una persona: Inclinarse por naturaleza, por aficion o por otro

motivo, hacia algo en particular.

S

Sintesis: Composicion de un todo por la reunién de sus partes.

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

Termoplasticos: de la sustancia que al calentarla se ablanda y se convierte en

viscosa, recuperando su estado primitivo al enfriarla. No ocurre ninguna reaccion

qguimica durante el calentamiento.

U
Universo: Conjunto de individuos o elementos cualesquiera en los cuales se

consideran una 0 mas caracteristicas que se someten a estudio estadistico.

\Y

Veraz: Que dice, usa o profesa siempre la verdad.
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ANEXOS



ANEXO A
Ante Proyecto
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Datos Referenciales:

Nombre de la Empresa o Institucion
para la que desarrolla el Trabajo de

Investigacion:
Fecha de la Presentacion:
Responsable del Trabajo de

Investigacion:

Director del Trabajo de

Investigacion:

1. El Problema

1.1 Planteamiento del Problema

Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico

Enero 26, 2008

Sr. Ulices René Cedillo Moncayo

Ing. Dag Bassantes

Los medios de transporte a nivel mundial tienden a satisfacer las demandas de

transporte de carga y pasajeros con un alto nivel de confort y seguridad en menor

tiempo, por lo que, estan en continuas actualizaciones tecnologicas.

El avance cientifico y tecnoldgico en el campo aeronautico, ha permitido el disefio

y construccion de aviones altamente sofisticados con capacidad de transporte que

sobrepasan las expectativas iniciales de esta industria.
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Las aeronaves cuentan con diversos sistemas que permiten la eficaz y eficiente

operatividad de las mismas. Sistemas tales como.

¢ Avion en General ¢  Controles de Vuelo

¢ Fuselaje ¢ Instrumentos de Vuelo

¢ Aire acondicionado ¢  Combustible

¢ Presurizacion ¢ Hidraulico

¢ Piloto Automatico ¢ Proteccion de hielo y Lluvia
¢ APU ¢ Trenes de Aterrizaje

¢ Comunicaciones ¢ Navegacion

¢ Sistema Eléctrico ¢ Neumatico

¢ Equipos de Emergencia ¢  Motores

% %

Proteccion de Fuego Sistemas de Advertencia

Las casas fabricantes, disefian, construyen prototipos, y realizan pruebas
operacionales para determinar la correcta operatividad y funcionamiento de los
diversos sistemas y partes constitutivas de las aeronaves. Las comprobaciones las

realizan en bancos de pruebas correspondientes a los diferentes sistemas.

Previo la construccion de los prototipos de los sistemas, piezas y partes
constitutivas, elaboran maquetas que permiten una visualizacion de la operatividad

de estos.
Las aeronaves que se encuentran operativas a nivel nacional, entre otras, son:

¢  Focker F-28

¢ Embraer 170/ 190
¢ Boeing 727/ 737
¢ Airbus 320

1. ATA100
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En el pais no se fabrican aviones, sin embargo los operadores aeronauticos
poseen sus talleres de mantenimiento, en los cuales laboran personal técnico
capacitado y especializado en los diferentes sistemas, motores y estructuras de las

aeronaves.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico es la Unica institucion de educaciéon
superior en el pais que oferta programas académicos a nivel Tecnoldgico en el area

de Mantenimiento Aeronautico.

La carrera de Mecéanica Aeronautica para la formacién tedrica - practica de sus

estudiantes posee talleres y laboratorios de:

¢ Mecéanica Basica ¢ Sistemas de Avion
¢ Motores reciprocos ¢ Metalurgia

¢ Motores JET ¢ Pintura Aeronautica
¢ Hidraulica

En estos talleres y laboratorios se cuenta con maquetas didacticas (Ver Anexo B)
tales como:

Del sistema Hidraulico del avion T-33A

Del sistema de combustible del avion T-33A

Del steering del avién Focker F-28

Del sistema Hidraulico ” A " del avion T-33A

Del sistema de tren principal de aterrizaje del avion T-33A
Del sistema de tren de aterrizaje de nariz del avion T-33A
Del sistema de controles de vuelo del helicoptero Bell 206

Del simulador de controles de vuelo del avién K-FIR

DS N N N SN S U SN

Del tanel de viento de baja velocidad

88



Las maquetas didacticas corresponden a aviones no operativos en el ambito de la
aerondutica comercial, en tal razon el Instituto al no poseer maquetas didacticas de
los sistemas de aviones comerciales como el Boeing 737 que se encuentra operativo
en la aviacion nacional, en tal razon, debe propender a la adquisicion y/o

construccion de estas, a fin de brindar una formacion tedrica - practica actualizada.

Al no poseer maquetas didacticas que permitan visualizar el funcionamiento y
operatividad de los sistemas de aviones comerciales; los alumnos civiles
principalmente, no desarrollaran conocimientos practicos correspondientes que les
permitan desenvolverse con facilidad en su campo profesional, lo que generaria
posibles dificultades en la insercion laboral y obtencion de la licencia por parte de la

Direcciéon de Avién Civil.

Debido a que el objetivo de la Institucion es formar profesionales con un alto nivel
de conocimientos y valores humanos, se ve en la necesidad de tener en sus talleres
maquetas de instruccion actualizados en base a los aviones que se encuentran
operativos en el pais. Si no implementan este tipo de maquetas de ayuda didactica
los alumnos podrian llegar a tener una serie de vacios en cuanto al funcionamiento
de los sistemas que permiten la operacion de las aeronaves que se encuentran
operativas en el pais; en tal razon, la institucion no estaria brindando la suficiente

ayuda didactica para cumplir con su mision.
1.2 Formulacion del Problema:

¢Cuales son las maquetas y material de apoyo didactico que deberian
implementarse en los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecanica Aeronautica

del ITSA, que permitan una clara comprension del funcionamiento y operatividad de

los sistemas del avion Boeing 7377
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1.3 Justificacion e Importancia:

La innovacion de maquetas de ayuda didactica de los sistemas del avion Boeing
737, las cuales cuenten con caracteristicas necesarias que permitan demostrar los
elementos que operan en este sistema, con facilidad y simpleza por parte del
instructor a cargo, mejoraran las condiciones de aprendizaje e incrementara la
eficiencia en la ensefianza de estos sistemas, disminuyendo el riesgo de que se
creen vacios en los estudiantes que a futuro reciban conocimientos sobre los
sistemas del avion Boeing 737

Por lo mencionado, se justifica el investigar las maquetas que se deben construir
e implementar como ayudas didacticas que demuestren el funcionamiento,
operatividad y los objetivos de los sistemas avion Boeing 737, y entre ellos el sistema
de combustible.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar el conjunto de maquetas que se deben implementar como material de
apoyo didactico, con la finalidad de lograr una clara comprensién del funcionamiento
y operatividad de los sistemas del avion Boeing 737, mediante el desarrollo de un
proceso metodoldgico investigativo dirigido a los estudiantes que cursan la Carrera

de Mecanica Aeronautica.

1.4.2 Objetivos Especificos

¢ Recopilar informacion que permita el proyectar la construccion e
implementacibn de maquetas didacticas para apoyo pedagogico, que
demuestre el funcionamiento, operatividad y los objetivos de los sistemas del

avion Boeing 737.
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¢ Proponer la construccibn e implementacion de maquetas didacticas que
optimicen las condiciones de inter - aprendizaje, permitiendo visualizar y
comprender con mayor facilidad el funcionamiento, operatividad y objetivos de
los sistemas del avion Boeing 737.

1.5 Alcance

El presente trabajo investigativo va encaminado al analisis de factibilidad para la
estimacion de cuan necesario es la implementacion de una maquetas didacticas del
funcionamiento operatividad y objetivos de los sistemas del avion Boeing 737, la cual
facilite la instruccion por parte de los docentes del ITSA asi como también para el

aprendizaje de los estudiantes de la Carrear de Mecanica Aerondutica.

El beneficio que brinda este trabajo esta directamente ligado con los estudiantes
de la Carrera de Mecanica Aeronautica, principalmente para quienes estan cursando
las asignaturas que tienen relacion con los sistemas del avion y, con los docentes

gue imparten estas Asignaturas.

También, beneficia a terceras personas que tengan interés en realizar trabajos de
investigacion sobre implementacion de material didactico tales como maquetas de

los diversos sistemas de los aviones comerciales.

2. Plan de Investigacion
2.1 Modalidad Basica de la Investigacion:

De Campo.

Para realizar una investigacion mas profunda, con datos muy claros, y que sean
de ayuda para el andlisis de la mejor alternativa a ser utilizada, se tomara en cuenta
la investigacion de campo ya que se puede realizar en el sitio del problema, llegando
directamente a las fuentes primarias, es decir a los protagonistas del hecho que se
esta analizando.
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Documental Bibliogréfica.

Del mismo modo, se empleara la investigacién bibliografica documental, pues
mediante esta se podra utilizar el recurso de la bibliografia primaria obteniendo
informacion de libros y manuales técnicos referentes a aviacion; y la bibliografia
secundaria, como son las fuentes en Internet, o cualquier otra que proporcione el

material necesario para el trabajo investigativo.

2.2 Tipos de Investigacion

No experimental

La presente investigacion sera de tipo no experimental, ya que se basaré en el
estudio de las prestaciones que las maquetas didacticas proporcionaran a los
instructores y estudiantes al tener acceso a material didactico que permitan una
demostracion simplificada y de facil entendimiento para quienes estudian estos
sistemas; ademas, se dara un enfoque especifico a quienes estén estudiando los

sistema del avion Boeing 373, y entre estos el sistema de combustible.

2.3 Niveles de Investigacion:

Exploratoria

La presente investigacion sera de nivel Exploratoria, debido a que este nivel de
investigacion permitira alcanzar el objetivo de obtener informacion clara y pertinente;
ya que para lograr esto, es necesario obtener un nivel de conocimiento apropiado de
las prestaciones que dard la implementacion de maquetas didacticas, que tienen
como fin prestar ayuda al personal docente en la ensefianza de los sistemas que
operan en una aeronave comercial en especial del sistema de alimentacion de

combustible del avion Boeing 737.
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Descriptivos

La presente investigacion sera de nivel Descriptivo, debido a que este nivel de
investigacion permitira detallar la situacion actual de las maquetas existentes en los
talleres del ITSA.

Correlacional

La presente investigacion sera de nivel correlacional, debido a que este nivel de
investigacion permitirad, comparar entre el método de impartir catedra sin una
maqueta de ayuda didactica y la facilidad que proporcionaria la implantacion de
maquetas didacticas en los métodos de ensefianza de los sistemas que operan en
una aeronave comercial en especial del sistema de alimentacion de combustible del

avion Boeing 737.

2.4 Universo, Poblacion y Muestra:

Universo
Se tomara como Universo al personal docente y estudiantes de la Carrera de

Mecénica Aeronautica, quienes seran los beneficiarios directos de esta investigacion.

Poblacion

La poblacién a considerar la constituirdn los docentes del area técnica y
estudiantes que cursan de segundo a sexto nivel, en razon a que este periodo de
tiempo se toma las asignaturas relacionadas con los sistemas del avion; asi también,

el director de carrera y encargados de los laboratorios y talleres correspondientes.

Muestra

La muestra se considerara en base a la aplicacién de ecuaciones estadisticas que
permitan determinar el tamafio de la muestra en base al tamafio de la poblacion de
estudiantes, considerandose también, al personal docente y encargados de los

talleres y laboratorios.
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2.5 Métodos y Técnicas de la Investigacion:

2.5.1 Métodos:

Como métodos para la ejecucion del presente proyecto investigativo, con el fin de
obtener datos que permitan su tabulacién y en base a su analisis e interpretacion

determinar los problemas que requieren pronta solucion; se emplearan:

Andlisis

El analisis permitira determinar la factibilidad de construir e implementar maquetas
didacticas referentes a los sistemas del avion Boeing 737, las que seran de gran
utilidad en el proceso de inter aprendizaje de las asignaturas relacionadas con los

sistemas de aviones comerciales que operan el pais.

Sintesis
La sintesis permitira determinar los problemas relevantes en referencia a material
didactico requerido en los talleres de la Carrera de Mecéanica, sobre la base da la

informacion recopilada.

2.5.2 Técnicas:

Como técnicas para la ejecucion del presente proyecto, con el fin de lograr la
obtencion de datos pertinentes y coherentes referentes al objeto de estudio, los
cuales puedan tabularse y de su andlisis e interpretacion inferir y conocer la

probleméatica investigativa, se emplearan:

Observacion Directa
La Observacion Directa de los requerimientos de los laboratorios y talleres de la
Carrera de Mecanica permitira una visualizacion clara, pertinente y coherente de las

limitaciones y bondades que brindan al personal de estudiantes y docentes que
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desarrollan sus actividades académicas en estos, para ello se empleara una ficha de

observacion (Ver Anexo C)

La Encuesta

La Encuesta estara direccionada a los estudiantes de la Carrera de Mecénica los
cuales se encuentren cursando asignaturas referentes a los sistemas de las
aeronaves, para determinar las necesidades de maquetas y material de ayuda
didactica requeridos para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje del

funcionamiento operatividad, objetivos de estos sistemas (Ver Anexo D).

La Entrevista

La Entrevista estard direccionada a los Docentes de las asignaturas técnicas,
encargados de laboratorios y talleres, Subdirector y Director de la Carrera Mecanica
Aerondautica, la entrevista serd estructurada con la finalidad de determinar los
requerimientos y material didactico que permitan optimizar el proceso de inter

aprendizaje (Ver Anexo E).

2.6 Recoleccion de Datos:

Para la recoleccién de datos informativos, se utilizara una fuente primaria, es decir
de primera mano, con la ayuda de la observacién directa a través de fichas técnicas
de observacion, encuestas mediante cuestionarios y guias de entrevista que se
aplican a personas que estan vinculadas con el estudio y ensefianza de asignaturas
técnicas en el area de Mecanica Aeronautica, poniendo énfasis en los requerimientos
a satisfacer. Para validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos
se solicitara antes de su aplicacion, el criterio juicioso de personas expertas en
docencia referente a aeronautica, esto permitira desarrollar instrumentos de

recoleccién de datos confiables y veraces.

En cuanto al campo bibliografico — documental, se consultara las regulaciones de
la Direccion de Aviacion Civil, bibliografica y documentos dedicados al tema y

paginas web en Internet.
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2.7 Procesamiento de la Informacion:

Para procesar los resultados que se obtengan, mediante las fichas técnicas de
observacion, cuestionarios y guias de entrevista; referente a la investigacion, se

procederé a:

Codificar y Tabular;
Representara en forma grafica;
Analizar los resultados;

Interpretar ; vy,

A S N SRR SN YR oV

Formular a conclusiones y recomendaciones.

2.8 Analisis e Interpretacion de Datos

El analisis e interpretacion de los datos obtenidos permitira establecer y/o definir
los requerimientos de maquetas y material didactico a satisfacer en los laboratorios y
talleres de la Carrera Mecanica Aerondautica, asi también definir los problemas de

mayor relevancia y propender a dar soluciones en corto tiempo.

2.9 Conclusiones y Recomendaciones de la investigac  i6n

La formulacion de conclusiones y recomendaciones permitird verificar el
cumplimiento de los objetivos propuestos para la investigacion vy realizar
recomendaciones para resolver los problemas producidos por la carencia de
maquetas y material didactico referentes a los sistemas de aeronaves comerciales

como es el avion Boeing 737.
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3. Marco Tebrico:

3.1 Antecedentes de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion documental bibliografica en la biblioteca
del Instituto, se establecié la existencia de trabajos de grado realizados por
estudiantes, en referencia a la implementacion de manuales y construccion de

maquetas didacticas. La tabla N° 1, detalla un listado de estos trabajos.
Entre otros trabajos que no se mencionan, cabe sefialar que se han realizado

simulaciones virtuales de varios sistemas de diversos aviones, material que no es

utilizado en su totalidad por parte de los docentes para la instruccion académica.
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Tabla N° 1 Listado de trabajos de grado referentes  a maquetas

TEMA AUTOR FECHA
Habilitacion del Banco de Instruccion de
Controles de Vuelo del ITSA e
_ _ Fuentes Y. Paco D.
Implementacién de un Manual de Calidad _ 2002/11/27
Albuja N. Hugo F.
segun las Normas GPE, INEN-ISO/IS 25 : 95
ISO 9003
_ _ _ Altamirano C. Gonzalo
Construccion de un tunel de Viento de Baja .
_ Mufioz G. Milton E. 2002/11/27
Velocidad
Mufiones P. Ludwe
Habilitacion del Banco de Simulacion del
Sistema de Transferencia de Combustible del | Alvarez A. Wilson O.
_ _ 2002/11/29
Avion T-33A e Implementacion de Manuales Esparza Y. Freddy R.
de Operacion y Mantenimiento
Construccion de una Maqueta Didactica del _ _
_ _ Robalino B. Darwin V. 2004/01/27
Sistema de Flaps del Avién
Construccion de un Sistema Prototipo de
Extension y Retraccion del Tren de Nariz del Hermosa P. Edison P. 2004/04/28
Avion Boeing 727 Operado Eléctricamente
Construccion de una Maqueta Didactica que _ _
_ _ Tumipamba P. Diego
realice el Frenado de la Rueda en Operacion b 2004/04/28
Normal y Emergencia del Avion KFIR '
Construccion de una Maqueta Didéactica del
Funcionamiento de Sistema de Alimentacion Alvarez F. Alex X. 2004/06/11
de Combustible del Avién Mirage F1
Construccion de una Maqueta de Simulacion
del Sistema de Emergencia para la Extension _
o Mise C. Juan C. 2004/09/20
del Tren de Aterrizaje Principal Operado
Neuméaticamente del Avion T-33A
Construccion de un Banco de Prueba para
Evaluar Angulos de la Hélice del Avién Twin Mora A. Edgar A. 2005/01/12

Otter
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3.2 Fundamentacion Teorica

Maqueta

Una maqueta es la reproduccion, generalmente en pequefia escala, de algo real o
ficticio. Se puede tratar de objetos como muebles, autos o aviones; o bien, tratarse
de los componentes especificos de autos, aviones o edificios, que se pueden utilizar
para retratar y recrear ciertas caracteristicas las cuales se desea representar.
Adicionalmente estas maquetas suelen ser utilizadas para instruccién o para pruebas

de disefio de ciertos autos, aviones o edificios.

Didactica

La palabra didactica deriva del griego didaktiké ("ensefar”) y se define como la
disciplina cientifico-pedagogica que tiene como objeto de estudio, los procesos y
elementos existentes en la materia en si y el aprendizaje. Es, por tanto, la parte de la
pedagogia que se ocupa de los sistemas y meétodos practicos de ensefianza
destinados a plasmar en la realidad las directrices de las teorias pedagogicas. La

didactica pretende fundamentar y regular los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Avién o Aeroplano

Aeronave mas pesada que el aire, por lo general propulsada por medios
mecanicos y sustentada por alas fijas como consecuencia de la accion dinamica de
la corriente de aire que incide sobre su superficie. Otras aeronaves mas pesadas que
el aire son: el planeador o velero, provisto también de alas fijas y carente de motor;
aguéllas en las que se sustituyen las alas por un rotor que gira en el eje vertical se

les conoce como helicopteros.
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Fuselaje

En los albores de la aviacion, el fuselaje consistia en una estructura abierta que
soportaba los otros componentes del avion. La parte inferior de la estructura servia
de tren de aterrizaje. Después, la necesidad de aumentar la resistencia y mejorar las
prestaciones llevo a desarrollar fuselajes cerrados, afianzados y sujetos por medio de
montantes y cables de riostramiento, que mejoraban las condiciones aerodinamicas,
proporcionaban proteccion a los pilotos y pasajeros y conseguian mayor espacio
para el equipaje y la carga. Poco tiempo después aparecieron los fuselajes
monocasco, una novedad que consistia en integrar en un solo cuerpo la estructura y
su recubrimiento. Es el modelo mas usado actualmente y permite presurizar el

interior para volar a elevadas altitudes.

Sistema de Climatizacion de la Cabina

Los aviones que vuelan a altitudes elevadas utilizan este sistema para presurizar
la cabina, de manera que el proceso respiratorio sea posible, para que la
temperatura del aire sea confortable y para mantener un control adecuado de la

humedad.

Piloto Automatico

El piloto automatico detecta las variaciones con respecto al plan de vuelo
establecido para el avion y proporciona sefales correctoras a las superficies de

control del avion: alerones, elevadores y timén de cola.

Comunicaciones

Los sistemas de comunicacion son usados para recibir y transmitir informacion
audible, desde la aeronave hacia tierra, como hacia otra aeronave, con estas se
puede recibir y dar instrucciones de las maniobras a realizar, para este sistema

existen varias frecuencias utilizadas para varios fines, también como opciones
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secundarias o modificaciones, existen redes internas que sirven y se utilizan para
intercomunicacion con la cabina de pasajeros, con la cabina de mando, entre otras

comunicacion a personal técnico cuando la aeronave esta en tierra.

Sistema Eléctrico

La energia eléctrica es necesaria para el funcionamiento de muchos sistemas e
instrumentos del aeroplano: arranque del motor, radios, luces, instrumentos de
navegacion, y otros dispositivos que necesitan esta energia para su funcionamiento
(bomba de combustible, en algunos casos accionamiento de flaps, subida o bajada

del tren de aterrizaje, calefaccion del pitot, indicador de pérdida, etc....).

La mayoria de los aviones ligeros estan equipados con un sistema de corriente
continua de 12 voltios, mientras que aviones mayores suelen estar dotados de
sistemas de 24 voltios, dado que necesitan mayor capacidad para sus sistemas mas

complejos, incluyendo la energia adicional para arrancar motores mas pesados.

Proteccion de Fuego

La proteccion de fuego esta separado en dos categorias, en deteccion de fuego y

extintor de fuego.

El sistema de deteccidn de fuego da sefiales de existencia de fuego en tres areas
del motor, en los pozos de las ruedas principales, el pozo de la rueda de nariz y en el
APU. Para el sistema de extincion de fuego posee unas botellas extintoras
localizadas en las secciones del motor en si, son usadas para extinguir llamas que se
presenten en el area del motor, ademas posee unas paredes de fuego que sirven

para proteger a la estructura del motor,
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Controles de Vuelo

Los componentes necesarios para el control de vuelo de los aviones modernos
constan de varios sistemas que se manejan desde la cabina de pilotos mediante una
palanca de mando, con o sin volante, los pedales de direccion y un conjunto de

instrumentos que proporcionan la informacion necesaria para su uso.

Instrumentos de Vuelo

Los instrumentos de navegacion estan disefiados para fijar la posicion, medir la
direccion y la distancia, determinar la velocidad, tomar parte en la representacion de
las cartas y observar los fendmenos meteorolégicos. A veces se utiliza
simultaneamente una combinacion de varios instrumentos para proporcionar la

informacion requerida.

Sistema de Proteccion de Hielo y Lluvia

El siguiente sistema es usado para proteger a la aeronave y ayudar al pitot

cuando este operando bajo condiciones de lluvia y presencia de hielo.

Sistema de Combustible

Este sistema esta formado por los depoésitos y las redes de carga y de suministro
al motor. Elementos de estas redes son las bocas de llenado, las bombas de
alimentacion, las cafierias, las valvulas y filtros, y los controles e indicadores.
Actualmente los depdsitos son integrales, es decir, forman parte de la propia
estructura del avion. El repostado y vaciado de combustible suele realizarse desde

un solo punto para todos los depoésitos del avion.
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Sistema Hidraulico

Este sistema se encarga de actuar numerosos sistemas del avion: los controles
primarios de vuelo (alerones, timon de direccion y timon de profundidad), los
controles secundarios (flaps y spoilers), la retraccion del tren de aterrizaje, los frenos
de las ruedas del tren, el sistema de direccidon de la rueda de morro, las compuertas

de las bodegas, etc.

Trenes de Aterrizaje

El tren de aterrizaje suele ser uno de los mecanismos mas complicados de un
avion. Entre sus componentes se incluye el amortiguador principal, que es una pata
con una estructura muy resistente, en cuya parte inferior y antes del ensamblaje de
las ruedas lleva un amortiguador hidraulico para absorber el impacto del aterrizaje.
Va sujeto a los largueros del ala o del fuselaje. EI mecanismo de accionamiento del
tren permite extenderlo y retraerlo al accionar desde la cabina de pilotos la palanca
de mando. Por lo general, se actia con energia hidraulica. Los frenos también suelen
ser hidraulicos y provistos de sistema antideslizante. Suelen llevar un mecanismo
detector de modo, aire/tierra, que activa o desactiva varios sistemas del avion, segun

esté volando o en el suelo.
Sistema Neumético

Algunos aviones estan equipados con sistemas neumaticos para lograr algunos
fines similares a los logrados con el sistema hidraulico: actuar sobre frenos y

direccion, abrir y cerrar compuertas. Este sistema no suele utilizarse como sistema

primario de los aviones.

103



Propulsion

Hay dos sistemas de traccion que permiten volar a un aeroplano: la hélice y la
propulsion a chorro. La hélice puede ser movida tanto por un motor de combustion
interna como por un motor turborreactor. Debido a su disefio, empuja el aire hacia
atrds con sus palas, que penetran en el aire como un tornillo. La propulsion a chorro
produce el empuje al descargar los gases de escape, producto de la combustion, a
una velocidad mucho mayor que la que tenia el aire al entrar en el motor. En
modelos especiales se han usado motores cohete para proporcionar empuje
adicional, basandose en el mismo principio de accién y reaccion. Un motor de
aviacion tiene que satisfacer un nimero importante de requerimientos: alta fiabilidad,

larga vida, bajo peso, bajo consumo de combustible y baja resistencia al avance.

3.3 Fundamentacién Legal

En la Recopilacién de Derecho Aeronautico, se encuentra el fundamento técnico

legal que sustenta el presente trabajo, que textualmente indica:
‘R DAC 147
SUBPARTE B - REQUERIMIENTOS DE CERTIFICACION
147.13 Facilidades, equipo y materiales requeridos
Un solicitante de un Certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento
Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacién adicional, debe tener por lo

menos, las facilidades, equipos y materiales especificados en las secciones, 147.15

ala 147.19, que sean los apropiados para las habilitaciones que solicita.
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147.15 Requerimientos de espacio

Un solicitante de un Certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento

Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacion adicional, debera tener las

siguientes facilidades adecuadas con calefaccion, iluminacién y ventilacion, como

sean apropiadas a las habilitaciones que solicita y que la DGAC. Determine como

apropiadas para el numero maximo de estudiantes a ser instruidos en cualquier

momento:

a)

b)

d)

f)

Un aula cerrada adecuada para ensefiar clases teoricas;

Facilidades adecuadas, ya sea en é&reas centrales o localizadas para
entrenamiento, distribuidas de manera que aseguren la separacion del es-

pacio de trabajo, de las partes, herramientas, materiales y articulos similares;

Areas adecuadas para la aplicacion de materiales de acabados, incluyendo

pintura a soplete;

Areas convenientemente equipadas con tanques de agua para lavado y
equipo de desengrasado de aire comprimido y otro equipo adecuado de

limpieza;

Facilidades adecuadas para el corrido de motores;

Area convenientemente adecuada que incluya bancos, mesas, y equipos de

prueba, para desarmar, dar servicio e inspeccionar:

1) Equipos eléctricos, de encendido, y accesorios;
2) Carburadores y sistemas de combustible; y,
3) Sistemas hidraulicos y de vacio para aeronaves, motores de aeronaves

y SUS accesorios.

105



9)

h)

Espacio adecuado con equipos adecuados incluyendo bancos, mesas,
estantes y gatas, para el desarmado, inspeccion y reglaje de la aeronave; vy,

Espacios convenientes con equipo adecuado para el desarmado, inspeccion,

armado, caza fallas, y puesta a tiempo del encendido de motores.

147.17 Requerimientos del equipo de instruccion

a)

b)

Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento
Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacién adiciona!, debera tener
los siguientes equipos de instruccion, como sean apropiados para las
habilitaciones que solicita:

1) Varias clases de estructuras de aeronaves, sistemas y componentes de
aeronaves, motores, sistemas y componentes de motores (incluyendo
las hélices) de una cantidad y tipo conveniente para completar los

proyectos practicos requeridos por su plan de estudios aprobado; vy,

2) Al menos una aeronave de un tipo actualmente certificado por la
DGAC. para operacion privada o comercial, con motor, hélices,
instrumentos, equipos de navegacion y comunicacion, luces de
aterrizaje, y otros equipos y accesorios en los cuales el Técnico de
Mantenimiento podria ser requerido para trabajar y con los cuales el

Técnico debe estar familiarizado;

El equipo requerido por el parrafo (a) de esta seccidn, no necesita estar en
condicion aeronavegable. Sin embargo, si estuviere dafiado, éste deberia ser

reparado lo suficiente para conservar su integridad;

En aquellas aeronaves, motores, hélices, aparatos y componentes en los
cuales la instruccion se va a dar, y de los cuales se va a ganar experiencia

practica, deben ser tan diversificados como para mostrar los diferentes
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métodos de construccion, ensamblaje, inspeccidn y operacion cuando estan
instalados en la aeronave para su uso. Deben haber unidades suficientes, de
manera que no mas de ocho alumnos trabajen en una unidad al mismo

tiempo; vy,

d) Si la aeronave utilizada para propésitos de instruccidon, no tiene tren de
aterrizaje retractil ni flaps, la escuela debe proveer ayudas de instruccion o

maquetas operacionales de aquellos.

147.19 Materiales, herramientas especiales y requer imientos de equipo de taller

Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de Mantenimiento
Aeronautico y sus habilitaciones, o de una habilitacion adicional debe tener un
adecuado suministro de materiales, herramientas especiales y equipo de taller como
sean requeridos por el plan de estudios de la escuela y seran utilizados en la
construccion y mantenimiento de las aeronaves, para asegurar que cada estudiante
sea apropiadamente instruido. Las herramientas especiales y el equipo del taller,
deben estar en condiciones satisfactorias de trabajo para el proposito para el cual se

van a utilizar.”

4. Ejecucion del Plan Metodoldgico:

4.1 Modalidad Basica de la Investigacion:

De Campo.

La investigacion se realiz6 en los talleres y laboratorios del la Carrera de
Mecanica Aeronautica del ITSA, con la finalidad de constatar las maquetas
existentes en los mismos y su situacion actual. De la observacion realizada, se pudo
establecer que no existen maquetas didacticas de los sistemas de aviones
comerciales como el Boeing 737 incluido entre estos el Sistema de Alimentacion de

Combustible
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Documental Bibliografica.

La investigacion Bibliografica — documental, realizada en la biblioteca de la
Institucion permitié constatar la existencia de trabajos realizados sobre material de
apoyo como: maquetas, software de simulacién virtual de varios sistemas del avion,

otros; realizados por estudiantes del Instituto, con anterioridad al presente trabajo.

La informacion bibliografica — documental primaria, manuales técnicos referentes
a la aviacion y, secundaria, como son las fuentes en Internet, otras; consultadas
consolidaron la estructuracion del marco tedrico a partir de fuentes especializadas en

el campo del trabajo de investigacion.

4.2 Tipos de Investigacion

No experimental

La presente investigacion fue de tipo no experimental, ya que se baso en el
estudio de las prestaciones que las maquetas didacticas existentes proporcionan a
los instructores y estudiantes al tener acceso a este material didactico que ayuda a
simplificar y facilita el entendimiento para quienes estudian los sistemas de aviones

militares.

4.3 Niveles de Investigacion:

Exploratoria

La presente investigacion fue de nivel Exploratorio, debido a que, este nivel de
investigacion permitio alcanzar el objetivo de obtener informacién clara y pertinente
como se detalla en la tabla No.1 de los antecedentes de la investigacion de este
anteproyecto; sobre las maquetes didacticas existentes en los talleres del bloque No
42. Los cuales estan disponibles para brindar a los docentes del area técnica que

dictan asignaturas referentes a las unidades y sistemas de las aeronaves; cabe
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indicar que algunas de estas maquetas se encuentran fuera de servicio por falta de
mantenimiento, y algunas son demasiado grandes y pesadas para ser trasladadas al

aula de clase.

Descriptivos

La presente investigacion fue de nivel Descriptivo en razon a que se realizé una
puntualizacion de las maquetas existentes en los talleres y laboratorios de la
Carrera de Mecanica Aerondautica y estimar un grupo basico de maquetas de
funcionamiento de sistemas y unidades, que permitan direccionar en un claro
entendimiento al momento de impartir catedra sobre las distintas unidades y
sistemas de las aeronaves. Las maquetas de las unidades y sistemas sugeridas se
basarian en las ATA, las cuales determinan todos los sistemas de una aeronave,
descartando los ya existentes se propone maquetas de:

¢ Avion en General ¢ Instrumentos de Vuelo
¢ Fuselaje ¢ Combustible

¢ Aire acondicionado ¢ Hidraulico

¢ Presurizacion ¢ Proteccion de hielo y Lluvia
¢ Piloto Automatico ¢ Trenes de Aterrizaje

¢ APU ¢ Navegacion

¢ Comunicaciones ¢ Motores

¢ Sistema Eléctrico ¢ Unidades y sistemas de
¢ Equipos de Emergencia Advertencia

¢ Proteccion de Fuego ¢ Unidad de Reversa

%

Controles de Vuelo

Correlacional

La presente investigacion fue de nivel correlacional ya que permiti6 comparar la

opinién de los docentes en impartir catedra con ayuda de maquetas y sin utilizar la
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ayuda de las mismas; informacion la cual se puede verificar a analizar las

entrevistas realizadas.

4.4 Universo, Poblacién y Muestra:

Universo

Se tomo como Universo al personal docente y estudiantes de la Carrera de
Mecanica Aerondutica, quienes seran los beneficiarios directos de éste trabajo de

investigacion.

Poblacion

La poblacion la constituyen los docentes del area técnica y estudiantes que
cursan de segundo a sexto nivel de la Carrera de Mecanica Aeronautica; en razén a
gue en estos niveles los estudiantes toman las asignaturas relacionadas con los
sistemas del avién; asi también, el director de carrera y encargados de los

laboratorios y talleres correspondientes.

Muestra

La muestra se determind en base a la aplicacion de la ecuacién estadistica N° 1
gue permitié determinar el tamafio de la muestra en base al tamafio de la poblacion

de estudiantes, reduciendo el error de muestreo a 0,01 de la siguiente manera:

Estudiantes

n= Tamafo de la Muestra
N = Poblacion, estudiantes comprendidos entre segundo a sexto nivel de la carrera de mecanica del
ITSA.
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E = Error de Muestreo; minimo

N
E?(N-1)+1
Datos:
n=-=-
N =183
E=0.01
N
n=—
E°(N-1+1
. 183
0.01°(183-1) +1
n=179.73
n. =180

Docentes y encargaos de talleres y laboratorios.

Tabla N° 2. Docentes y encargados

(Ec. 1)

Ne° REFERENTE CANTIAD

1 Director de Carrera 1

2 Subdirector de Carrera 1

3 Docentes Técnicos 5

4 Encargados de talleres y laboratorios. Nota:
Es el mismo Subdirector
de Carrera

TOTAL 7
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La muestra total es la sumatoria de estudiantes y docentes, asciende a 187
personas a investigar.

4.5 Métodos y Técnicas de la Investigacion:

4.5.1 Métodos

Los métodos aplicados durante el desarrollo de la investigacion del presente
trabajo y con el fin de obtener los datos que permitieron tabular, analizar e interpretar

para determinar los problemas que requieren pronta solucién; se emplearon:

Analisis

El analisis permiti6 determinar las maquetas didacticas referentes a los sistemas
del avion Boeing 737 que se deben implementar y la factibilidad de construirlas.
Estas seran de gran utilidad en el proceso de inter - aprendizaje de las asignaturas

relacionadas con los sistemas de aviones comerciales que operan el pais.
Sintesis

La sintesis permitié determinar los problemas relevantes en referencia a material
didactico requerido en los talleres de la Carrera de Mecéanica, sobre la base de la
informacion recopilada.
Deduccion

La deduccion permitio, el analisis de datos particulares para llegar a la
generalizacion de la insuficiencia de material didactico en los talleres de la Carrera

de Mecanica Aerondutica, ya antes determinados en el nivel descriptivo de este
anteproyecto.
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4.5.2 Técnicas

Como técnicas para la desarrollo del presente proyecto, con el fin de obtener
datos pertinentes y coherentes referentes a los objetivos de estudio, que se tabularon
y de su andlisis e interpretacion dieron a y conocer la problematica investigativa, que

se empleo:

Observacion Directa

La Observacion Directa de los requerimientos en los laboratorios y talleres de la
Carrera de Mecanica permitio visualizar de manera clara ademas de pertinente y
coherente, las limitaciones y bondades que brindan a los estudiantes y docentes que

desarrollan sus actividades académicas en estos.

La Encuesta

La Encuesta fue direccionada a los estudiantes de la Carrera de Mecanica los
cuales se encuentran cursando asignaturas referentes a sistemas de las aeronaves,
para determinar las necesidades de maquetas y material de ayuda didactica
requeridos para facilitar el proceso de ensefianza - aprendizaje del funcionamiento

operatividad, objetivos de estos sistemas.
La Entrevista

La Entrevista se direccion0 a los Docentes de las asignaturas técnicas,
encargados de laboratorios y talleres, Subdirector y Director de la Carrera Mecanica

Aeronautica; fue estructurada con la finalidad de determinar los requerimientos de

material didactico que permita la optimizacion del proceso de inter - aprendizaje.
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4.6 Recoleccion de Datos:

Para la recoleccion de datos informativos, se utilizo una fuentes primarias, es
decir de primera mano, con la ayuda de fichas técnicas de observacion, encuestas
mediante cuestionarios y guias de entrevista que se aplicaron al personal que
vinculado en el estudio y ensefianza de asignaturas técnicas en el area de Mecéanica
Aeronautica, poniendo énfasis en los requerimientos. Para validez y confiabilidad de
los instrumentos de recoleccion de datos se solicitd antes de su aplicacion, el criterio
juicioso de personas expertas en docencia referente a aeronautica, ademas de la
realizacion de una prueba piloto la cual permiti6 estimar la veracidad de los
instrumentos utilizados.

En cuanto al campo bibliografico — documental, se consulto las regulaciones de la
Direccion de Aviacion Civil, ademas de manera bibliografica se utilizé informacion
magneética referente a los sistemas del avién Boeing 737, documentos dedicados al
tema y paginas web en Internet.

4.7 Procesamiento de la Informacion:

Para procesar los resultados de la investigacion, con los resultados obtenidos en

las encuestas asi como en las entrevistas se procedio a:

Codificar y Tabular;
Representara en forma grafica;
Analizar los resultados;

Interpretar ; vy,

A SN S S SN

Formular a conclusiones y recomendaciones.
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4.8 Andlisis e Interpretacion de Datos

Tomando en cuenta los objetivos que en la presente investigacion se han
propuesto, asi como las fundamentaciones presentadas en el Marco Teorico, se han
realizado encuestas a los estudiantes de la Carrera de Mecanica Aeronautica, asi
como, entrevistas al personal docente encargado de impartir catedra de los sistemas

los cuales operan en las aeronaves comerciales, cuyas respuestas se presentan a

continuacion conjuntamente con el analisis realizado.

Para la aplicacién de las encuestas se recurrié a las preguntas dicotomicas ya
gue permiten investigar sobre temas especificos sin dejar la posibilidad a respuestas,

razonamientos o conjeturas superficiales que impedirian una clara tabulacion para la

interpretacion de los resultados.

Andlisis e Interpretacion de los resultados obtenid

realizadas a los Estudiantes de la Carrera de Meca

Pregunta N° 1.

¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente material

didactico que permitan un mejor entendimiento de los temas que se tratan en clases?

Tabla N° 3: Analisis de resultados

0S en
nica del ITSA

clase?

PREGUNTA 1

¢ Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente material
didactico que permitan un mejor entendimiento de los temas que se tratan en

RESULTADOS
RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 15 8,33%
NO 165 91,67%
SUMA 180 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
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PREGUNTA 1
¢ Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente material
didactico que permitan un mejor entendimiento de los temas que se tratan en
clase?

100,00% -

msl
80,00% - 91,67%
60,00% - " B33
40,00% -
20,00% -

0,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo

Andlisis: El 91,67% de los estudiantes encuestados, considera que el ITSA no
posee en sus laboratorios y talleres suficiente material didactico que permitan un
mejor entendimiento de los temas que se tratan en clases. El 8,33% de los
estudiantes encuestados considera que el ITSA si posee suficiente material

didactico.

Interpretacion: En base al resultado obtenido es facil observar que en los talleres
y laboratorios de la Carrera de Mecéanica Aeronautica no se cuenta con material
didactico actualizado sobre los sistemas de aviones comerciales operativos en el
pais, lo cual no permite un claro entendimiento del funcionamiento y operatividad de

los mismos.
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Pregunta N° 2.

¢, Conoce los materiales de ayuda didactica existentes en los talleres de la Carrera de

Mecanica Aeronautica?

Tabla N° 4: Analisis de resultados

PREGUNTA 2

¢ Conoce los materiales de ayuda Didactica existentes en los talleres de la
Carrera de Mecanica Aeronautica?

RESULTADOS
RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 44 24,44%
NO 136 75,56%
SUMA 180 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo

PREGUNTA 2
¢,Conoce los materiales de ayuda Didactica existentes en los talleres de la Carrera
de Mecanica Aeronautica?

80,00% -

m S|
60,00% - 24,44%

mNO
75,56%

40,00% -

20,00% -

0,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
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Andlisis: El 75,56% de los estudiantes encuestados, desconoce los materiales de
ayuda didactica existentes en los talleres de la Carrera de Mecanica Aeronautica. El 24,44%
de los estudiantes encuestados tiene conocimiento de los materiales de ayuda

didactica existentes.

Interpretacion: En base al resultado obtenido es facil observar que los
estudiantes y sus instructores no acceden al material de ayuda didactica existente en
los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica Aeronautica, debido a que
desconocen el material existente ya sea por la complejidad de transportacion de
estos materiales asea las aulas de clase o debido a que no visitan los talleres y

laboratorios de Instituto de una manera frecuente.

Pregunta N° 3.

¢ Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales contribuyan

con la instruccién de los sistemas que operan en los aviones Boeing 7377

Tabla N°5: Analisis de resultados.

PREGUNTA 3
¢ Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones Boeing
7377

RESULTADOS
RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 17 9,44%
NO 163 90,56%
SUMA 180 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo
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PREGUNTA 3
¢ Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones Boeing
737?

100,00% -
LN
80,00% - 9,44%

60,00% - ENO

40,00% - 90,56%

20,00% -

0,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo

Andlisis: EIl 90,56% de los estudiantes encuestados, desconocen la existencia de
maquetas didacticas, las cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que
operan en los aviones Boeing 737. El 9,44% de los estudiantes encuestados afirman

conocer la existencia de estas maquetas, las cuales realmente no existen.

Interpretacion: Por la informacidn receptada se determina la no existencia de las
maquetas de los sistemas del avién Boeing 737 en los talleres y laboratorios de la
Carrera de Mecanica Aeronautica, por lo tanto los estudiantes que afirmaron conocer

de la existencia de las mismas estan equivocados.
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Pregunta N° 4.
¢ Considera necesario la implementaciéon de maquetas de instruccién didactica las
cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones

Boeing 7377

Tabla N° 6: Analisis de resultados

PREGUNTA 4

¢, Considera necesario la implementacién de maquetas de instruccion didactica los
cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas en los aviones Boeing 737?

RESULTADOS
RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 160 88,89%
NO 20 11,11%
SUMA 180 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo

PREGUNTA 4
¢, Considera necesario la implementacion de maquetas de instruccion didactica las

cuales contribuyan con la instruccidon de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 7377

100,00% -

80,00% - m S
o | 88,89%
60,00% 888

11,11%
40,00% -

20,00% -

0,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo
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Analisis: El 88,89% de los estudiantes encuestados, considera necesario la
implementacién de maquetas de instruccion didactica las cuales contribuyan con la
instruccion de los sistemas que operan en los aviones Boeing 737. El 11,11% de los
estudiantes encuestados no considera necesaria la implementacion de estas

maquetas.

Interpretacion: En base al resultado obtenido es facil observar que los
estudiantes de la Carrera de Mecanica Aeronautica, consideran necesario la
implementacion de dichas maquetas ya que estas permitiran tener un mejor
entendimiento de los temas que se traten referentes a los sistemas del avion Boeing
737.

Pregunta N° 5.

¢,Cree usted que la implementacion de estas maquetas de instruccion didactica

mejorara la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

Tabla N° 7: Analisis de resultados.

PREGUNTA 5

¢ Cree usted que la implementacion de estas maquetas de instruccién didactica
mejorara la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

RESULTADOS
RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 172 95,56%
NO 8 4,44%
SUMA 180 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo
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PREGUNTAS
¢Cree usted que la implementacion de estas maquetas de instruccion didactica

mejorara la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

100,00% -
| |

80,00% - S
95,56%

60,00% -

° " NP1y,
40,00% -
20,00% -

0,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos de la Carrera de Mecanica del ITSA
Elaboracién: Sr. Ulices Cedillo

Andlisis: El 95,56% de los estudiantes encuestados, esta de acuerdo en que la
implementacion de estas maquetas de instruccion didactica mejorara la calidad del
proceso de inter - aprendizaje. El 4,44% de los estudiantes encuestados no

considera necesaria la implementacion de estas maquetas.

Interpretacion: En base al resultado obtenido es facil observar que los
estudiantes de la Carrera de Mecanica Aeronautica, consideran necesario la
implementacion de dichas maquetas ya que esto permitira alcanzar un nivel
apropiado en el proceso de inter - aprendizaje de los temas que referentes a los

sistemas del avion Boeing 737.

122



Andlisis e interpretacion de los resultados obtenid 0S en las entrevistas
realizadas a los Docentes de las asignaturas técni cas de la Carrera de

Mecanica Aeronautica del ITSA

Ne.1

Entrevistado: Ing. Trujillo Guillermo

Formacion Académica: Ingeniero Mecénico

Asignatura que dicta: Hidraulica y Neumatica de Aviacion

Cargo que ocupa: Director de la Carrera de Mecanica Aeronautica

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico que permitan un mejor entendimie nto de los temas que se

tratan en clases?

Como suficiente nada es suficiente, pero existe lo elemental y se esta consiente

de la necesidad de mejorar.

Analisis: El ingeniero Trujillo manifiesta que existe el material de ayuda didactica

elemental, y que es consiente de la necesidad de mejorar

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aeronautica del ITSA existe material de ayuda didactica elemental. Sin embargo, la
gran mayoria de estas son alusivas a aviones del ambito militar, ademas de que

estas maquetas se encuentran desactualizadas.

2. ¢Conoce los materiales de ayuda didactica existe  ntes en los talleres de la
Carrera de Mecanica Aeronautica?

Existen maquetas y material didactico fuera de servicio y se necesita inducir al

estudiantado a la innovacion de estas maquetas.
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Anadlisis: El ingeniero expresa que existen maquetas y material de ayuda
didactica fuera de servicio, y que es necesario inducir a los estudiantes a la

innovacién de estas maquetas.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aeronautica del ITSA existe material de ayuda didactica deteriorado y fuera de

servicio, los cueles deben ser renovados con la ayudad de los estudiantes.

3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 737?

Maquetas no existen, pero si los cursos basicos de entrenamiento.

Analisis: El ingeniero expone que no existen maquetas, sino mas bien se cuenta

con cursos de entrenamiento basico.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA no existe material de ayuda didactica el cual aporte a los
docentes los cuales se encuentren impartiendo catedra de los sistemas de avion

Boeing 737, para demostrar la operacion funcionamientos de estos sistemas.

4. ¢Considera necesario la implementacion de maquet as de instruccion
didactica las cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan

en los aviones Boeing 7377

Si, las cuales no sean muy grandes sino mas bien pequefias y practicas.

Analisis: El ingeniero sefiala estar de acuerdo en la construccion de estas
magquetas y sugiere que las mismas sean practicas y de dimensiones accesibles para
poder ser trasportadas.
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Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aeronautica es necesario este tipo de maquetas las cuales sean de facil
transportacion y bastante practicas para que asi se puedan emplear con total
normalidad en clases las cuales requieran de estas ya que si fuesen bastante
robustas se dificultaria su acceso y no seria factible emplearlas en el momento de

impartir catedra.

5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maque tas de instruccién
didactica mejoraran la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

En un porcentaje si serian muy Utiles siempre y cuando exista el personal apto

para impartir las clases y los conocimientos

Analisis: El ingeniero opina que las maquetas de ayuda didactica serian Utiles
para los docentes los cuales estén en la capacidad de impartir los conocimientos de
una manera teérico - practica al estar familiarizados con el funcionamiento y

operacién de los sistemas los cuales se traten en clases.

Interpretacion: Los docentes los cuales impartirdn las catedras de los sistemas
en los cuales se cuente con maquetas de ayuda didactica deberan estar
familiarizados con estos sistemas ademas de que deberan de tener un amplio
conocimiento del modo de operacion de los mismos como también de las funciones

gue estos sistemas realizan.
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N°.2

Entrevistado: Sgop. Tec. Avc. Vallejo William

Formacion Académica: Bachiller Técnico en Electronica

Asignatura que dicta: Sistemas de Combustible de los Aviones

Cargo que ocupa: Subdirector de la Carrera de Mecéanica Aeronautica

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico que permitan un mejor entendimie nto de los temas que se

tratan en clases?

No, falta ayudas de instruccién, sean estas maquetas que indiquen el

funcionamiento y operacion de los diversos sistemas.

Anadlisis: El Sargento considera, que falta ayudas de instruccion, sean estas

magquetas que indiquen el funcionamiento y operacion de los diversos sistemas.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aerondautica del ITSA es necesario implementar mas material de ayuda didactica
referente a los sistemas que operan en las aeronaves comerciales existentes en el

pais.

2. ¢Conoce los materiales de ayuda didactica existe  ntes en los talleres de la

Carrera de Mecanica Aeronautica?

Si, la mayoria se enfoca en aviacion militar.

Analisis: El sargento certifica que existen maquetas y material de ayuda didactica

referente aviones del ambito militar.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecanica
Aerondautica del ITSA existe material de ayuda didactica referente a aviacion militar

los cuales estan deteriorados y fuera de servicio, estos deben ser renovados.
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3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 737?

No, ya que la mayoria de maquetas son relacionadas a aviacion militar.

Andlisis: El sargento opina que la mayoria de maquetas existentes son
solamente del ambito militar, ya que no existen maquetas referentes a los sistemas
del avién Boeing 737.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA no existe material de ayuda didactica el cual aporte a los
docentes los cuales se encuentren impartiendo catedra de los sistemas de avion

Boeing 737, para demostrar la operacion funcionamientos de estos sistemas.

4. ¢Considera necesario la implementacion de maquet as de instruccion
didactica las cuales contribuyan con la instruccién de los sistemas que operan

en los aviones Boeing 7377

Claro, para dar un enfoque a la aviacién comercial

Analisis: El sargento expresa estar de acuerdo en la construccion de estas
maquetas para de este modo dar un enfoque a los estudiantes en el ambito de la
aviacion comercial.

Interpretacion: Debido a que los estudiantes de la Carrera de Mecéanica

Aeronautica en su gran mayoria son civiles el enfoque de los docentes se a tornado

hacia la aviacién comercial.
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5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maque tas de instruccion

didactica mejoraran la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

Si, ya que la educacion de esta manera mejora.

Analisis: El sargento exterioriza que las maquetas de ayuda didactica serian
Utiles para los docentes los cuales estén en la capacidad de impartir los
conocimientos de una manera teorico - préactica al estar familiarizados con el

funcionamiento y operacién de los sistemas los cuales se traten en clases.

Interpretacion: Los docentes los cuales impartiran las catedras de los sistemas
en los cuales se cuente con maquetas de ayuda didactica deberan estar
familiarizados con estos sistemas ademas de que deberan de tener un amplio
conocimiento del modo de operacion de los mismos como también de las funciones

gue estos sistemas realizan.

Ne°.3

Entrevistado: Tlgo. Paredes Andrés

Formacién Académica: Técnico Superior en Mantenimiento Aeronautico
Asignatura que dicta: Motores Turbina Teoria

Cargo que ocupa: Docente de la Carrera de Mecanica Aeronautica

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico que permitan un mejor entendimie nto de los temas que se

tratan en clases?

No, se deberia implementar material didactico y se deberia hacer accesible para
los estudiantes.

Analisis: El tecnélogo opina que no existe material de ayuda didactica el cual sea
empleado para impartir catedra, y que se deberia implementar material didactico que

sea de facil manejo y que permitan tener una clara percepcion a los estudiantes.
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Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aeronautica del ITSA no existe material de ayuda didactica de facil manejo y traslado
a las aulas en las cuales se impartira catedra de acuerdo al tema a tratarse en clase,
ya que las maquetas existentes son bastante robustas y de dificil traslado,

desactualizadas y con un enfoque a la aviacion militar

2. ¢Conoce los materiales de ayuda didactica existe  ntes en los talleres de la
Carrera de Mecanica Aeronautica?

Si, existen maquetas y elementos seccionados, algunos de ellos obsoletos.

Analisis: El tecnélogo manifiesta, que tiene conocimiento de la existencia de
material de ayuda didactica como magquetas y elementos seccionados, pero que

estos se encuentran obsoletos.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA existe material de ayuda didactica, como maquetas y
elementos aeronauticos, pero algunos de estos se encuentran obsoletos, los cuales

se deben actualizar acorde al avance tecnoldgico en el campo de la aviacion.

3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 7377

No, a excepcion de un trabajo de tesis interactivo del motor JT8D
Analisis: El Tecnologo Paredes, denuncia que no existen maquetas de ayuda
didactica referente a la instruccion de Sistemas y Unidades que operen en los

aviones Boeing 737; a excepcion de un sistema interactivo del motor JT8D

presentado como proyecto de grado.
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Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA no existe material de ayuda didactica el cual contribuya con los
docentes los cuales se encuentren impartiendo catedra de sobre las unidades y
sistemas de un avion basico como es el Boeing 737, el cual les sea util para

demostrar la operacién y funcionamiento de estos sistemas.

4. ¢Considera necesario la implementacion de maquet as de instruccion
didactica las cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan
en los aviones Boeing 7377

Si, siempre y cuando sean de uso practico de facil transporte y sencillos

Andlisis: El Tecndlogo considera necesario la implementacion de maquetas de
instruccién didactica que sean sencillas y de facil transporte, que contribuyan con la
instruccién de los sistemas que operan en los aviones Boeing 737.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica es necesario este tipo de maquetas las cuales sean de facil
transportacion, practicas para que se puedan emplear con total normalidad en clases
las cuales requieran de estas ya que si fuesen bastante robustas se dificultaria su

acceso y no seria factible emplearlas en el momento de impartir catedra.

5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maque tas de instruccidon
didactica mejoraran la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

Desde luego es un elemento indispensable.

Analisis: El tecndlogo ratifica que las maquetas son un elemento indispensable

para ayuda didactica.
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Interpretacion: Las maquetas de instruccion didactica representan un aporte
bastante amplio para facilitar la ensefianza de materias técnicas, al demostrar de una

manera practica el funcionamiento y operacién de los sistemas que operan en una

aeronave.

N°.4

Entrevistado: Tlgo. Aguilar Diego

Formacién Académica: Tecndlogo en Mecanica Aeronautica mencion
Motores

Asignaturas que dicta: Sistema de Enfriamiento del Motor
Sistemas de Escape y Reversa del Motor

Cargo que ocupa: Docente de la Carrera de Mecanica Aeronautica

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico que permitan un mejor entendimie nto de los temas que se
tratan en clases?

No, hay material se necesita de implementar material didactico para el inter -
aprendizaje.

Analisis: El tecnbélogo expresa, que no hay material didactico, y es necesario

implementar material didactico parea el inter — aprendizaje.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA es necesario implementar mas material de ayuda didactica

para de este modo mejorar las condiciones de inter - aprendizaje.

2. ¢Conoce los materiales de ayuda didactica existe  ntes en los talleres de la
Carrera de Mecanica Aeronautica?

Si conoce la mayoria, considera que fuese apropiado implementar maquetas

referentes de aviacién comercial.
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Andlisis: El tecnélogo manifiesta conocer la mayoria de las maquetas existentes y
considera que fuese apropiado implementar maquetas referentes a aviacion

comercial.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA existe material de ayuda didactica referente a aviacion militar el

cual deberia de ser renovado y ser referente a la aviacion comercial.

3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 737?

No, solo existe una maqueta del motor JT8D.

Analisis: El tecnologo especifica la existencia de una maqueta del motor JT8D,

mas no la existencia de maquetas referentes a los sistemas del avion Boeing 737.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aerondautica del ITSA no existen maquetas de ayuda didactica el cual aporte a los
docentes los cuales se encuentren impartiendo catedra de los sistemas de avion
Boeing 737, para demostrar la operacion funcionamientos de estos sistemas, existe
una maqueta de instruccion referente al motor JT8D la cual se encuentra en mal

estado.
4. ¢Considera necesario la implementacion de maquet as de instruccion
didactica las cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan

en los aviones Boeing 7377

Claro, es indispensable ya que la mayor parte de alumnos son civiles y porque es

un avion bésico y facil de comprender.
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Analisis: El tecnologo menciona estar de acuerdo en la construccion de estas
maquetas debido a que la gran parte de los alumnos son civiles, adiciona que este es

un avion bésico y facil de comprender.

Interpretacion: Debido a que los estudiantes de la Carrera de Mecéanica
Aeronautica en su gran mayoria son civiles el enfoque de los docentes se a tornado
hacia la aviacion comercial en especial buscando impartir la catedra de los aviones

basicos ademas de operativos en el pais.

5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maque tas de instruccidon

didactica mejoraran la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

Claro ya que el instructor va a tener un medio con el cual llegar con facilidad a los
alumnos y para los estudiantes seria mas facil entender de una maqueta que de un

libro.

Analisis: El tecnélogo sugiere que las maquetas de ayuda didactica serian Gtiles
para los docentes ya que es mas facil de impartir conocimientos teorico - practicos
mediante una maqueta la cual demuestre el funcionamiento y operacion de los

sistemas los cuales se traten en clases.

Interpretacion: Los docentes los cuales impartiran las catedras de los sistemas
en los cuales se cuente con maquetas de ayuda didactica tendran la facilidad de
mostrar de manera real el funcionamiento y operacion a comparacion de lo que era

describir el funcionamiento y operacion simplemente mediante una grafica.
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N°.5

Entrevistado: Subs. Tec. Avc. Davila Fausto
Formacién Académica: Tecndlogo en Mecanica Aeronautica mencion
Motores

Ing. Disefio Grafico
Asignaturas que dicta: Sistema de Enfriamiento del Motor
Sistemas de Escape y Reversa del Motor

Cargo que ocupa: Docente de la Carrera de Mecéanica Aeronautica

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico que permitan un mejor entendimie nto de los temas que se

tratan en clases?

Yo creo que existe material didactico suficiente en lo que se refiere a
conocimientos Generales que debe de adquirir el estudiante ya que es la base
fundamental, pero para conocimientos de especialidad o practicos existe un vacio

muy grande por falta de material didactico.

Analisis: El sub oficial manifiesta, que existe material didactico suficiente en lo
gue se refiere a conocimientos Generales que debe de adquirir el estudiante ya que
es la base fundamental, pero para conocimientos de especialidad o practicos existe

un vacio muy grande por falta de material didactico.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aeronautica del ITSA es necesario implementar mas material de ayuda didactica
para de este modo mejorar las condiciones de inter — aprendizaje cuando se trata de
temas de especialidad afines con los diferentes sistemas que operan en las

aeronaves.
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2. ¢Conoce los materiales de ayuda didactica existe  ntes en los talleres de la
Carrera de Mecéanica Aerondautica?

Si conozco todo los materiales de ayuda didactica.

Andlisis: EIl sub oficial exclama conocer todos los materiales de ayuda didactica

existentes en los laboratorios y talleres de la carrera de Mecanica Aeronautica.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aerondautica del ITSA existe material de ayuda didactica referente a aviacion militar

los cuales tiene total conocimiento el sub oficial.

3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 7377

Maquetas no existen, lo que existen son carteles graficos de los sistemas que
operan en los aviones Boeing 737.

Andlisis: EIl sub oficial comunica la existencia de carteles graficos de los sistemas
gue operan en los aviones Boeing 737, mas no existen maquetas referentes a los

sistemas del avion Boeing 737.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aerondautica del ITSA no existen maquetas de ayuda didactica el cual aporte a los
docentes los cuales se encuentren impartiendo catedra de los sistemas de avion
Boeing 737, para demostrar la operacion funcionamientos de estos sistemas, se

emplean carteles graficos.
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4. ¢Considera necesario la implementacion de maquet as de instruccion
didactica las cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan

en los aviones Boeing 7377

Si considero que es muy necesario por cuanto de estas maquetas se partiria para
su instruccion académica, para que los estudiantes luego lo pongan en préactica en la

aviacion.

Andlisis: El sub oficial confirma que si considera necesario ya que de estas
maquetas se partiria para la instruccion académica, para que los estudiantes lo

pongan en préactica en la aviacion comercial.

Interpretacién: Es necesaria la implementacion de este tipo de maquetas ya que
con estas se realizara una explicacion del modo de operacion y funcionamiento los
cuales se simularan, para que los estudiantes interpreten estos conocimientos de

manera mas simple y luego logren aplicarlos en @mbito laboral.

5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maque tas de instruccion

didactica mejoraran la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

Si mejoraria y ayudaria para la familiarizacién con los aviones.

Analisis: El sub oficial manifiesta que las maquetas de ayuda didactica serian
Utiles para que los estudiantes se familiaricen con lo sistemas que operan en las

aeronaves.

Interpretacion: Los docentes los cuales impartirdn las catedras de los sistemas
en los cuales se cuente con maquetas de ayuda didactica tendran la facilidad
demostrar el funcionamiento y operacion para asi buscar la familiarizacién con estos

sistemas y sus aeronaves.
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N°.6

Entrevistado: Sgop. Tec. Avc. Gordon Marlon

Formacion Académica: Técnico en Electricidad e Instrumentacion de
Aviones

Asignaturas que dicta: Sistema de Ignicién y Arranque

Cargo que ocupa: Docente de la Carrera de Mecéanica Aeronautica

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico que permitan un mejor entendimie nto de los temas que se

tratan en clases?

El ITSA no posee laboratorios adecuados para impartir ciertas materias, como
especificamente sistema de ignicion y arranque, sistemas de emergencia, etc. Lo
gue dificulta la parte practica de estas materias y como es instituto tecnolégico se ve

gue es una gran falencia.

Analisis: El sub oficial expresa, que el Instituto no posee laboratorios adecuados
para impartir ciertas materias, como especificamente sistema de ignicion y arranque,
sistemas de emergencia, etc. Lo que dificulta la parte practica de estas materias y

como es instituto tecnoldgico se ve que es una gran falencia.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aerondautica del ITSA es necesario implementar mas material de ayuda didactica
para de este modo mejorar las condiciones de inter — aprendizaje cuando se trata de
temas de especialidad afines con los diferentes sistemas que operan en las

aeronaves.
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2. ¢Conoce los materiales de ayuda didactica existe  ntes en los talleres de la

Carrera de Mecéanica Aeronautica?

Si los talleres que conozco son:
¢ Taller de motores,

¢ Taller de Hidraulica y Controles de Vuelo.

Andlisis: El sub oficial indica que Unicamente conoce los talleres de motores, de

hidraulica basica y controles de vuelo.

Interpretacion: Existen mas talleres los cuales desconoce el sub oficial vy ratifica

gue existe material de ayuda didactica referente a aviacion militar.

3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 7377

No conozco de maquetas que existan en el Instituto y peor del avién Boeing

Analisis: El sub oficial expresa el no conocer de la existencia de maquetas de
ayuda didactica y que desconoce totalmente si existiesen maquetas referentes a los

sistemas del avion Boeing 737.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecéanica
Aerondautica del ITSA no existen maquetas de ayuda didactica el cual aporte a los
docentes los cuales se encuentren impartiendo catedra de los sistemas de avion
Boeing 737.
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4. ¢Considera necesario la implementacion de maquet as de instruccion
didactica las cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan

en los aviones Boeing 7377

Para mi es indispensable que existan este tipo de maquetas y como dije
anteriormente para la practica es muy importante, de esta manera los alumnos

aprenderan mucho mejor las materias técnicas.

Andlisis: EIl sub oficial indica que para €l es indispensable que existan este tipo
de maguetas y como expreso anteriormente para la practica es muy importante, de

esta manera los alumnos aprenderan mucho mejor las materias técnicas.

Interpretacién: Es necesaria la implementacion de este tipo de maquetas ya que
con estas se realizara una explicacion del modo de operacion y funcionamiento los
cuales se simularan, para que los estudiantes interpreten estos conocimientos de

manera mas simple y luego logren aplicarlos en @mbito laboral.

5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maque tas de instruccion

didactica mejoraran la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

Si las maquetas van a estar bien elaboradas creo que va a contribuir

enormemente en el proceso de inter — aprendizaje.

Analisis: El sub oficial opina a que si las maquetas van a estar bien elaboradas

van a contribuir enormemente en el proceso de inter — aprendizaje.

Interpretacion: Los docentes los cuales impartirdn las catedras de los sistemas
en los cuales se cuente con maquetas de ayuda didactica tendran la facilidad
demostrar el funcionamiento y operacién de los sistemas que operan en las
aeronaves, ya que las maquetas se ajustardan a las caracteristicas reales de

operacién y funcionamiento de los sistemas.
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No°.7

Entrevistado: Sgos. Tec. Avc. Molina Edison

Formacion Académica: Licenciado en Ciencias de la Educacion
Asignaturas que dicta: Sistema de Induccién y flujo de aire al Motor
Cargo que ocupa: Docente de la Carrera de Mecanica Aeronautica

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico que permitan un mejor entendimie nto de los temas que se

tratan en clases?

No ya que es necesario que este sea actualizado constantemente, para una mejor

ensefianza - aprendizaje.

Analisis: El Sargento indica la necesidad de actualizar de manera constante el
material didactico existente en los talleres y laboratorios de la carrera de Mecanica

Aerondutica, y de este modo facilitar el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA es necesario implementar material de ayuda didactica
actualizado para de este modo mejorar las condiciones de inter — aprendizaje cuando

se trata de los diferentes sistemas que operan en las aeronaves.

2. ¢Conoce los materiales de ayuda didactica existe  ntes en los talleres de la

Carrera de Mecéanica Aeronautica?

Si en un cierto porcentaje son excelentes para los conocimientos basicos del

avion.

Analisis: El Sargento indica conocer los materiales de ayuda didactica existentes
en los laboratorios y talleres de la carrera de Mecénica Aeronautica, adiciona que
estos materiales aportan en un cierto porcentaje en el modo de impartir

conocimientos basicos de aviacion militar.
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Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA existe material de ayuda didactica referente a aviacion militar
los cuales permiten proporcionar instruccion elemental de nociones bésicas de
aviacion, pero existe la necesidad de estudiar sistemas especificos de aviones
comerciales para lo cual es necesaria la implementacion de maquetas de ayuda

didactica de los aviones tales como el Boeing 737.

3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 7377

No, ya que aparentemente no existen o realmente desconozco de su existencia.

Anadlisis: El Sargento expresa la inexistencia de maquetas referentes a los
sistemas del avion Boeing 737 debido a que aparentemente no las hay a su vez el

desconoce de si realmente existan.

Interpretacion: En los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecénica
Aerondautica del ITSA no existen maquetas de ayuda didactica el cual aporte a los
docentes los cuales se encuentren impartiendo catedra de los sistemas de avion

Boeing 737, para demostrar la operacion funcionamientos de estos sistemas.

4. ¢Considera necesario la implementacion de maquet as de instruccion
didactica las cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan
en los aviones Boeing 7377

Si ya que con estas ayudas de instruccion se fortalece los conocimientos para una

ensefanza adecuada en la aviacion comercial.

Analisis: El Sargento expone que con estas ayudas de instruccion se fortalece

los conocimientos de una educacién enfocada en la aviaciéon comercial.

141



Interpretacion: Es necesaria la implementacion de este tipo de maquetas ya que
con estas se realizara una explicacion del modo de operacion y funcionamiento, los
cuales se simularan, para que los estudiantes interpreten estos conocimientos de
manera mas simple y luego logren aplicarlos en campo laboral de la aviacion

comercial.

5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maque tas de instruccién

didactica mejoraran la calidad del proceso de inter - aprendizaje?

Si porgue con esto se va a lograr que los estudiantes comprendan entre lo tedrico

y practico.

Analisis: El Sargento afirma que las maquetas de ayuda didactica seran utiles
para lograr que los estudiantes los conocimientos impartidos entra la teoria y la

practica.

Interpretacion: Los docentes los cuales impartirdn las catedras de los sistemas
en los cuales se cuente con maquetas de ayuda didactica tendran la facilidad
demostrar el funcionamiento y operacion para asi lograr una comprension e

interpretacion adecuada entre los conocimientos tedricos y practicos.

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones:

¢ Posterior a la recopilacion de informacion que permitio visualizar las respuestas
obtenidas por las entrevistas y encuesta, se pudo conocer que tanto los
Docentes como los estudiantes de la Carrera de Mecéanica Aeronautica del
ITSA no poseen informacién del material de ayuda didactica existente en los
talleres y laboratorios que les son ltiles para comprender los sistemas tratados

en clase como también de los sistemas del Avidén Boeing 737.
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¢ Se deberia construir e implementar de maquetas didacticas que optimicen las
condiciones de inter - aprendizaje, permitan visualizar y comprender con mayor
facilidad el funcionamiento, operatividad y objetivos de los sistemas del avion
Boeing 737 y otras aeronaves referentes a la aviacion comercial del pais.

¢ Al construir e implementar maquetas de ayuda didactica referente a aviacion
comercial en los talleres y laboratorios de la Carrera de Mecanica Aeronautica

se estaria actualizado maquetas existentes en los mismos.

5.2 Recomendaciones:

¢ Se recomienda que los instructores empleen los medios de ayuda didactica
existentes en los laboratorios y talleres Mecanica Aeronautica en el momento
de impartir la catedra de sus respectivas materias con el fin de que los
estudiantes desarrollen y optimicen el conocimiento teodrico - practico

necesario para la insercion laboral y la obtencién de la Licencia de la DGAC.

¢ Se recomienda la construccibn de maquetas de ayuda didactica de los
sistemas de aviones comerciales tales como:

Aire acondicionado Navegacion

Presurizacion Neumatico

Piloto Automatico Motores

APU

Comunicaciones

SR SN SN NN

Sistemas de Advertencia

Sistema Eléctrico
Controles de Vuelo
Instrumentos de Vuelo
Combustible
Hidraulico

Proteccion de hielo y Lluvia

A N N SN e S N S N SN R N

Trenes de Aterrizaje
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Del avion Boeing 727 y 737 ya que la mayoria de material de apoyo didactico
existente en los laboratorios y talleres de Mecéanica Aeronautica del ITSA son

alusivos a aviacion militar y por este echo estan desactualizadas.

6. Denuncia del Tema

CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA QUE SIMULE LA OPERACION Y
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DEL AVION BOEING 737~

7. Factibilidad del Tema:

7.1 Técnica

Fue primordial partir de analisis de la situacion actual de los laboratorios y talleres
de la carrera de mecanica del ITSA y del material existente para apoyo didactico lo
cual se realizo mediante encuestas dirigidas a los estudiantes de la Carrera de
Mecanica Aeronautica, ademas de entrevistas dirigidas a los docentes de las

materias técnicas.

Mediante estas encuestas y entrevistas se obtuvo los datos pertinentes para la
realizacion del andlisis referente a la necesidad de construccion de una maqueta de
ayuda didactica que simule la operacion y funcionamiento del Sistema de

Combustible del avién Boeing 737.

7.2 Legal

El marco legal que se ha aplicado para este trabajo son las Regulaciones

Aeronduticas de la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC).
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Especificamente la R DAC 147 que trata sobre Escuelas de Técnicos de
Mantenimiento Aeronautico, y la sub parte B referente a requerimientos de
Certificacion.

7.3 Apoyo

Para el desarrollo de esta investigacion se cuenta con el apoyo de varias personas

y del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico al cual va a beneficiar el proyecto.
El ITSA, brinda su apoyo, permitiendo acceder a la informacién técnica que se

encuentra en los libros del curso basico de entrenamiento del Avion Boeing 737,

informacion existe en diapositivas del sistema de alimentacion de combustible del

avion Boeing 737.

El taller de Motos para Competencia Cedillo’s Racing, en conjunto con el taller de

Autos para competencia Chinos Racing colaborara en la construccion de la maqueta.

7.4 Recursos

7.4.1 Talento Humano:

Tabla N° 8: Talento Humano.

Talento Humano.

Ne RECURSOS DESIGNACION
1 Sr. Ulices Cedillo Investigador
2 Ing. Dag Bassantes Asesor

Fuente: Consejo de Carreras.
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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7.4.2 Recurso Material

Tabla N°9: Costo Primario.

Costo Primario.

N©° MATERIAL COSTO
1 Materiales: 430 USD
2 Mano de obra 400 USD
TOTAL 830 USD
Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
Tabla N°10: Costos Secundarios.
Costos Secundarios.
N° MATERIAL COSTO
1 Pago aranceles Derechos de 120 USD
Grado
2 Impresiones e Internet 50 USD
3 [Anillados y empastados 50 USD
4 Transporte y varios 120
TOTAL 340 USD

Fuente: Investigacion de campo
Elaboraciéon: Sr. Ulices Cedillo
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7.5 Presupuesto

Tabla N°11: Costos Primarios.

Costos Primarios.

N° MATERIALES COSTO
1 |Flexi- Glas 80 USD
2 |[Cables de Neon 100 USD
3 |Transformador 110v ac- 12v cc 20 USD
4 |Pulsadores 20 USD
5 |Switchs 20 USD
6 |Cable UTP categoria 5; 10m 20 USD
7 |Cableado adicional 10 USD
8 |Lamina de aluminio de calibre 16 20USD
Placa de madera triplex enchapada en sus dos
9 superficies 80 USD
10 [Tubo de aluminio rectangulas de 1°1/2 20 USD
11 |Implementos para construccién del soporte 40 USD
TOTAL 430 USD
Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
Tabla N°12: Costos Secundarios.
Costos Secundarios.
N©° MATERIAL COSTO
1 Pago aranceles Derechos de 120 USD
Grado
2 Impresiones 20 USD
Internet 10 USD
3 [Anillados y empastados 50 USD
4 Transporte y varios 120
TOTAL 320 USD

Fuente: Investigacion de campo
Elaboracion: Sr. Ulices Cedillo
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8. Cronograma

1d Nombre de tarea ‘ Comienzo ‘ Fin 2700t 08 03 nov 08 10n0v 08 17 nov 08 24m0v 08
v[s[p|Lm[x]s[v[s]p|LImM[x]3]v]s]p|LmM[x[3]v]s[p[L]m[x[3]v]s[p[L]m]x]s
! |Estudio de la Elaboracion del Anteproyecto sab 25/10/08 = mié 26/11/08
2| Estructuracion del Problema sah 25/10/08 | sab 25/10/08
% | Revision y Correccion de la Estructuracion del Problema lun 27/10/08 = lun 27/10/08
4| Estructuracion del Plan de Investigacion mar 28/10/08  mar 04/11/08
5| Revision y Correcion de la Estructuracion del Problema y el Plan de Investigac mié 05/11/08 = jue 06/11/08
8| Elaboracion del Marco Teorico vie 07/11/08 | lun 10/11/08
7| Revision y Correccion del Marco Tedrico mar 11/11/08 | mar 11/11/08
8| Elaboracion de la Ejecucion del Plan Metodoldgico mié 12/11/08 = mié 12/11/08
% | Ejecucion de la Encuesta jue 13/11/08 = vie 14/11/08
(0] Ejecucion de la Entrevista lun 17/11/08 = mar 18/11/08
(1| Analisis de Datos mi¢ 19/11/08 = jue 20/11/08
121 Revision y Correccion de la Ejecucion del Plan Metodoldgico vie 21/11/08 = vie 21/11/08
3] Estructuracion de la Denuncia del Tema sab 22/11/08  sah 22/11/08
41 Estructuracion de la Factibilidad del Tema dom 23/11/08  dom 23/11/08
5] Elaboracion del Glosario, Cronograma, Bibliografia dom 23/11/08  dom 23/11/08
161 Revision Global del Anteproyecto mar 25/11/08 = mar 25/11/08 g
7| Entrega del Anteproyecto mié 26/11/08 = mié 26/11/08 E
18| Transcripcion del Anteproyecto sab 25/10/08 = mié 26/11/08
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ANEXO B
“Maquetas didacticas existentes en los Talleresy L aboratorios de la
Carrera de Mecénica Aeronautica”

¢ Del sistema Hidraulico del avion T-33A

¢ Del sistema de combustible del avién T-33a
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¢ Del sistema Hidraulico ™ A ~ del avion T-33A
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¢ Del sistema de controles de vuelo del helicoptero Bell 206

¢ Del simulador de controles de vuelo del avién K-FIR

¢ Del tinel de viento de baja velocidad
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ANEXO C
" Modelo de Ficha técnica de Observacion ~
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

MECANICA AERONAUTICA — MOTORES
OBSERVACION AL PERSONAL TECNICO DEL CEMA
DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Laboratorios del ITSA

Observador: Sr. Ulices Cedillo

Equipo: Céamara fotografica

Objetivo: Visualizar las Maquetas de Ayuda didactica existentes en los

talleres y laboratorios de la Carrera de Mecanica Aeronautica del
ITSA

La presente observacion tiene como objetivo registrar el material didactico existente y
determinar las condiciones en las cuales se encuentran estos para ser usados en la

instruccion del docente

Observaciones:

En los talleres y laboratorios de se pudo constatar la existencia de los materiales
ademas de cerciorarse que, algunos se encuentran desactualizados, y son dificiles
de trasladar para usarlos como material de ayuda didacticas de los temas a tratarse
en clase. Otro punto es que los materiales existente, son enfocados a aviacion

militar; como se mostro en el ANEXO B
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ANEXO D
“Modelo de Encuesta ”
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA MECANICA AERONAUTICA
ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

La presente encuesta tiene por objeto recabar informacién sobre la necesidad de
implantar maquetas de ayuda didactica de los sistemas del avion Boeing 737 en los
talleres y laboratorios del ITSA. Como parte fundamental del desarrollo investigativo
del Trabajo de Grado.

Por la importancia de la informacién requerida, se solicita que sus respuestas sean
apegadas a la realidad académico pedagdgica institucional.

Marque con una X en el casillero correspondiente a su respuesta.
Por la gentil atencién a la presente se le agradece.

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente material
didactico que permitan un mejor entendimiento de los temas que se tratan en clases?

Sl NO

2. ¢ Conoce los materiales de ayuda didactica existentes en los talleres de la Carrera
de Mecéanica Aeronautica?

Sl NO

3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instrucciéon de los sistemas que operan en los aviones Boeing
73772

Sl NO

4. ¢ Considera necesario la implementacion de maquetas de instruccion didactica los
cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 7377

Sl NO

5 ¢Cree usted que la implementacion de estas maquetas de instruccion didactica
mejoraran la calidad del proceso de inter aprendizaje?

Sl NO

Gracias
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ANEXO E
" Modelo de Entrevista ~
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
La presente entrevista tiene por objeto recabar informacion sobre la necesidad de
implantar maquetas de ayuda didactica de los sistemas del avion Boeing 737 en los
talleres y laboratorios del ITSA. Como parte fundamental del desarrollo investigativo

del Trabajo de Grado.

Por la importancia de la informacién requerida, se solicita que sus respuestas sean

apegadas a la realidad académico pedagogica institucional.

Por la gentil atencién a la presente se le agradece.

1. ¢Considera que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente material

didactico que permitan un mejor entendimiento de los temas que se tratan en clases?

2. ¢ Conoce los materiales de ayuda didactica existentes en los talleres de la Carrera

de Mecanica Aeronautica?



3. ¢Tiene conocimiento si existen maquetas de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccién de los sistemas que operan en los aviones Boeing
73772

4. ¢ Considera necesario la implementacion de maquetas de instruccion didactica los
cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en los aviones
Boeing 7377

5. ¢Cree usted que la implementacion de estas maquetas de instruccion didactica

mejoraran la calidad del proceso de inter aprendizaje?
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ANEXO F
Boeing 737-300/400/500 Engines ATA 28 Presented by  Maintenance Training
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The fuel tanks store fuel for use by the engines and
the AFU. The pressure fueling system Lets you add fuel
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valves and boost pumps to contral engine fuel feed.

Sicating §

The fuel quantity indicating system shows fuel weight
of the main tanks and the center ‘tank on the flight
compartment P2 panel and the P15 refuel panel.

- icating S

Mein tenk 1 fuel temperature shows on the fuel control
panel.

28-00-CC
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FUEL - STORAGE - GENERAL DESCRIPTION

F rr,
These are the fuel tanks,

= Main tank 1
= Main tank 2
= Center tank.

Surge tanks collect fuel overflow only. The fusl
overflow in the surge tanks drains into the canter
tank. If the fuel Llevel is high encugh in the surge
tank fuel drains out the went scoop.

Componant Location
Main tank 1 i5 n the wing box of the Left wing. Mafn

tank 2 is in the wing bex of the right wing. The center
tank s in the fuselage batuesn the wings.

Lapacity »
The nominal capacity of main tank 1 is 10,043 Llbs

(4,335 kgs). The nominal capacity of main tank 2 is

10,043 Lbs (4,555 kgs), The nominal capacity of the

centor tank is 15,497 Lbs (7,029 kgs). Fuel tank
capacity does net include surge tanks.

E;pﬂ;;rmn 28_1 U_CC

-f =
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TANC END RIB
(TYPICALY

NOMINAL FUEL TAME CAPACITY
£ LB K&ES U5 GALLONS LITERS
£ MAIN TANK 1 10,043 4,555 1,489 5,674
H MAIN TANK 2 10,043 4,555 1,49% 5,674
; CENTER TAMK 15,497 7,028 2,313 8,755
i TATAL 35,583 16,139 5,311 20,103
]

FUEL — STORAGE - GEMERAL DESCRIPTION

Fooos 28-10-CC
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FUEL - ENGIME FUEL FEED SYSTEM — GEMERAL DESCRIPTION

Eenaral

The engine fusl feed system controls and supplies fuel
to the engines. It uses these inputs:

— Fuel system panel (PS5=2}
- Engine start switches
- Engine fire switches,

The engine fuel feed system uses these components to
supply fusl to the engines:

— Genter tank boost pumps
= Forward boost pusps

- Aft boost pumps

= Crossfeed velve

= Fuel shuteff valve.

Lenter Tank Boost Pusp Control

A switch on the fuel system panel (P5-2) coentrols each
center tank boost pump. The switches control electrical
power to the pumps.

Lenter Tank Bogst Pump Indication

Fuel Boost Pump

& switch on the fuel system pansl (P5-2} controls each
forward and aft boost pump for mein tank No. 1 and main
tank Mo. 2. The switches control power to the pumps.

Euel Boost Pump Indigatien
A LOW PRESSURE Light comes on when the fuel boost pump
pressure is low.

ff Walw

The engine fuel shutoff valves control fuel flow to the
engines. The engine start levers and the engine fire
switches control the engine fuel shutoff valves.

Engine Fuel Shutoff valve Indicetipn

A blue FUEL VALNE CLOSED Light shows walwe position.
hi Valkw .

The crossfead valve Lets & sinole fuel tank supply fuel

to both engines. & switeh on the fuel system pepel [PS-
2} controls the crossfeed walwe.

A LOW PRESSURE Light comes om when the center tank
boost pumg pressure is low amd the center tank boost Lrosifesd Valve Indication
pump switch is §n the ON position,
& blus VALVE OPEN Light shows walve position.
EFFECTIVITY
FSO03 28'2 Z_C C
-5 -
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FUEL - ENGINE FUEL FEED SYSTEM — COMPONENT LOCATION
Eeneral Fuel transfer between tanks is done by operation from
the engine feed components and through the fueling
The engine fusl feed system has these components: manifold.
= Fuel boost pump (&}
= Crossfeed wvalve
- Fuel shutoff valve (2}
= Defuel valve
= APU fuel shutoff valve.
Evstem Description
The engine fuel feed system uses pumps, valves and
tubing for engine and APU feed. Defuel and transfer
operations is done at the fueling station and are only
done on the groind.
General Operation
Both engines recefwe fuel first from the center tank
and then from the respective main tank. Crossfeed valve
allows one fuel tank to supply fuel to Both engines.
Both engines can receive fuel by suction from the main
tanks.
i Tank Wo. 1 primarily supplies fuel to the APU. Any tank
g on supply fuel to the APU by using the engine feed
5 components.
b befuel of all the tenks is done by operation from the
engine feed components and through the fueling
z manifold.
L
EFFECTINITY
Fsto3 28-22-CC
- 52 -
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F37=300/400/500 MAINTENANCE TRAINING MANUAL

FUEL = ENGINE FUEL FEED SYSTEM - ENGINE FUEL SHUTOFF AND CROSSFEED WALVE

Genergl

Two engine fuel shutoff valves provide the means to
shutoff the fuel supply to the engines. The crossfeed
valve Lets fuel flow between the Left and right engine
fuel feed manifolds. With the connection of the tws
engine fuel feed manifolds, sne fuel tenk supplies fusel
to both engines.

Lomponent Location
The fuel shutoff valves are on the front spars out
board of the sngines.

The fuel crossfeed value iz on the right wing resr
spar. Access is through the right wheel well.

Bhvsical Deseription

Each valve has an electric motor to open or close the
valve. The valves congist of a gete, actuator, and a
port adaptor assembly. The port sdapter assembly is
inside the fuel tank end supports the fusl manifold.
The gate assembly slides into the adapter from the dey
side, and the sctuster couples to the gate shaft with
an index tooth spline. The manual override handle

indicates the position of the valve, and provides a
manua | method to open or close the valve.

fperation

The motor uses 28 volt de power to open or close the
walve. The engine start lever operates a mechanical
EFFECTINITY

F5005

FlightSafetyBoeing

switch To open or close the engine fuel shutoff wvalve.
Each engine fire handle can also close the engine fuel
shutof! valve. A rotary switch on the PS panel operates
the crossfeed valve te open ar close. The thermal
relief valve limits the pressure trapped in the
manifeld to 4050 psi uith the system shut down.

The fuel crossfeed wvalve i3 interchengeable with the
engine fuel shutoff valve.

raining Information Poing

TYou must defuel the tank to the guantity on the placard
prior to the removal of the walve,

28-22-CC
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FUEL — ENGINE FUEL FEED SYSTEM - GENERAL DESCRIPTION
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EFFECTIVITY
F3003

28-22-CC

FLIGHTSAFETYROE NG PAOPRIETARTIC) ALL rights recerved = See CiGle page for details

160



LBEECC-D0% Raw 0 (AR

FlightSafetyBoewg

ENGINE FLEL
SHUTOFF YALWE
ACCESS

T37-300/400/500 MAINTENANCE TRAINING MANUAL

FUEL
CROSSFEED
WVALVE
PORT ADAPTER
ASSEMBLY
FUEL - ENGINE FUEL FEED SYSTEM - E
EFFECTIVITY
Fs003
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FlightSafetyBoeing

FUEL = ENGIME FUEL FEED SYSTEM = ENGINE FUEL
General

The engine start levers controls the engine fuel
shuteff valve. When you move the Lever to idle or gut
of { pasition, 28w dc power goes through & switch
assenbly to the actuator. The actuator then moves the
engine fuel shuteff valve to the correct position.

CLomponent Logation
The valves are on the front spars outboard of the
engines. The indicating lights and circuits are on the

P5 panel. Controls for the valwe operation are below
the stert Levers and on the P8 fire control panel.

Operation

The engine start lever controls the eperation of the
valve. The valve s slsc closed by the respective
engine fire control handle. The indication of the blus
fuel valve closed light operates as follows:

v

= Valve closed - dim blus Light
= Valve in trensit = bright blue Light
= Valve open - no light.

EFFECTIVITY
Fs003

NGINE FUEL SHUTOFF AND CROSSFEED WALVE
28-22-CC
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SHUTOFF  WALVE
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FUEL — ENGINE FUEL FEED SYSTEM - DEFUELING VALVE
Ggneral

The defuel valve provides the means to defusl the tanks
or for fuel transfer between tanks. You can suction
defunl. main tank Mo, 1 and No. 2. Defusling or fuel
transfer cam only be done on the ground.

Lomgongnt lecatien

The defuel valve 4s on the right wing front spar. The
defual '.n?lw: connects between the right engine fuel
feed manifold and refuel stetion tubing.

Bhysfical pesgription

The valve consists of a gate, adtuator, and port
adapter assemblies. The port sdepter assembly is inside
the tank and supports the fuel Line. The gate assemdly
slides into the adapter from the dry side.

Speration

Accesz to the velve 1= through s panel inboard of the
fueling station. The red handle operates the velve. You
can rot close the defuel walve access door with the
handle in the open position. Defuel valve must be in
the closed position for flight.

ini far i
Tou mest defuel tenk 2 to the guantity an the placard

pricr to the remsval of the valve.

EFFECTIVITY
FE003
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FUEL = APU SHROUD DRAIN LIME
General

The APU shroud drain is to drein meisture or any fuel
from a Leak 9n the APU fuel Line.

The shroud has & drain Line and a drain menifold. The
drafn manifold contains a flame arrestor and a drain
cack, The line terminates in a drain mast.

Location

The drain Line §s in the left main uhesl well.

Operation

Fluid that accumulates from condensation drains from
the drain mast. If the APU fuel Line has = leak, fusl
drains from the drain mast.

You use the drain cock to drain off eny fuel
asccumulation while on the ground, The drain cock is
closed for Flight.

EFFECTIVITY
F3003

FlightSafetyBoeing

CAVITY DRAIN
FLAME ARRESTOR
C(INSIDE TUBE
COUPLING)
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APU SHROUD
DRAIN LINE

) BRAIN MANIFOLD

I n © ]

FUEL — APU SHROUD DRAIN LINE

EFFECTIVITY

FE003
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ANEXO G
PLANOS DE ELEMENTOS CONSTRUIDOS PARA LA MAQUETA
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INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ITEM: NOMBRE: FIRMA: FECHA Lamina:01/03
Diserado | v Uisesceato__ |1/ 77, |noee | MAQUETA DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE )
Dibujado: | Sr. Ulises Cedillo {"'/ 11-10-08: DEL AVION BOEI NG 737
Revisado: Ing. Dag Bassantes | 1 [ 111008 Escala:1/200
Aprobado:| Ing. Dag Bassantes h 13-10-09: B

ial: ; w - Medida:
Material: Tubo cuadradd de hierro 1 Contenlo: Scpoﬂe Estmcturai
I Madera MDF 10mm. Metros

165




 —0125— °|.°_3]r’  —o1z—| 0.025 0.050
3 0 : |3 _/
¢10mm—/-¢- = | | I =
] 4 & ‘§ g g
‘: -$- -é- 2 @10 mm o
OO OdEE: ¢ % ¢ .
¢ &b S 1 = ||
- 5 L 0.0200.020 0.020 0.020
EMIT I
VISTA VISTA
PLANTA LATERAL PLANTA LATERAL
0085 | m
I @zt
= = Sco
S T Tt
% i
L A VISTA
8 LATERAL
-
PLANTA
/\
180

}-—o0.350—]
}-—o0.350—]

%L\
=

0.670 |

0.670 1 I
PLANTA
3 8 I'\ & .I. @
§+ ////_I ‘ dmd 1 ,’:g l__0_35[ |
VISTA VISTA
LATERAL LATERAL

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ITEM NOMBRE F|RHA FECHA Lamlna 02/3

Diseftado | S¢. Ulises Cedilio yﬁ{ 000 | MAQUETA DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

pousse [or s costo 277" 11000 DEL AVION BOEING 737 ,

Revisado |Ing Dag Bassantes | o 11-10-09 Escala: 1/200

Aprobado | ing Dag Bassantes I" 13-10-09 - 1/500

Material. Aluminio 2mm -Madera CONTENIDO: Paneles P5-P8-Start Level S
Acrilico color humo 4mm Motores - Tanques Metros
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S Ukies Codlo wue | MAQUETA DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE
g0 |51 Unses coass T
T T DEL AVION BOEING 737 & =

T e
[Mdaﬂal‘ NIA ¥ Contenido: Circuito Esquematico Metros
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etros
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PROGRAMACION DE LOS AVRS
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AVR N°1

'‘COMBINACION 1'

If Puertud = &H80 And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &HFF

Puertoc = &H80
" Else

Puertoa=10

Puertoc =0
_End If

'COMBINACION 2'

'Enceramiento de las salidas

If Puertod = &H40 And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &H3F
Puertoc = &HCO

'COMBINACION 3'

If Puertod = &H20 And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &H0D0
Puertoc = &H3F

'COMBINACION 4'

If Puertod = &H10 And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &H00
Puertoc = &H1F

'COMBINACION 5'

If Puertod = &H08 And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &H3F
Puertoc = &H80

'COMBINACION &'

If Puertod = &H04 And Puertob = &HOO0 Then

Puertoa = &H00
Puertoc = &H1F

'COMBINACION 7'

If Puertod = &H02 And Puertob = &HO0 Then

Puertoa = &HT7F
Puertoc = &H80

'COMBINACION &'

If Puertod = &H06 And Puertob = &H0O0 Then

Puertoa = &H7F
Puertoc = &HBF

'COMBINACION 9'

If Puertod = &H12 And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &H7F
Puertoc = &H9F

'COMBINACION 10

If Puertod = &H16 And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &H7F
Puertoc = &H9F

‘COMBINACION 11

if Puertod = &H22 And Puertob = &H0O0 Then

Puertoa = &H7F
Puertoc = &HBF
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'COMBINACION 12'

If Puertod = &H26 And Puertob = &HD0 Then
Puertoa = &HT7F

Puertoc = &HBF

'COMBINACION 13'

If Puertod = &H32 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H7F

Puertoc = &HBF

'COMBINACION 14'

if Puertod = &H36 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H7F

Puertoc = &HBF

'COMBINACION 15'

If Puertod = &H01 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HO0

Puertoc = &H1F

'COMBINACION 18'

If Puertod = &H09 And Puertob = &HOO0 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &H9F

'‘COMBINACION 17*

If Puertod = &H41 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &HDF

'COMBINACION 18"

If Puertod = &H49 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &HDF

'COMBINACION 19'

If Puertod = &H81 And Puertob = &H00 Then
Puerntoa = &HFF

Puertoc = &H9F

'COMBINACION 20'

If Puertod = &H89 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HDF

'COMBINACION 21

If Puertod = &HC1 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HDF

'COMBINACION 22

If Puertod = &HCS And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HDF

'COMBINACION 23'

if Puertod = &H00 And Puertob = &H80 Then
Puertoa = &H27

Puertoc = &H00
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'COMBINACION 24'

If Puertod = &H00 And Puertob = &H40 Then
Puertoa = &H00

Puertoc = &H1E

'‘COMBINACION 25'

If Puertod = &HO0 And Puertob = &H20 Then
Puertoa = &H08

Puertoc = &H00

'COMBINACION 26'

If Puertod = &H00 And Pueriob = &HCO Then
Puertoa = &H27

Puertoc = &H1E

'COMBINACION 27'

If Puertod = &HOO0 And Puertob = &H80 Then
Puertoa = &H08

Puertoc = &H1E

'COMBINACION 28'

If Puertod = &HO0 And Puertob = &HAO Then
Puertoa = &H2F

Puertoc = &H00

'COMBINACION 29'

If Puertad = &HOO And Puertob = &HEOQ Then
Puertoa = 8H2F

Puertoc = &H1E

'COMBINACION 30'

if Puertod = &HCO And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HCO

'COMBINACION 31'

If Puertod = &HC8 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HCD

'COMBINACION 32'

If Puertod = &H88 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &H80

‘COMBINACION 33'

If Puertod = &H48 And Puertob = &H0O0 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &HCO

'COMBINACION 34'

If Puertod = &H30 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H00

Puertoc = &H3F

'COMBINACION 35'

If Puertod = &H34 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H00

Puertoc = &H3F
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'COMBINACION 36'

If Puertod = &H24 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H00

Puertoc = &H3F

'COMBINACION 37'

If Puertod = &H14 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H00

Puertoc = &H1F

'COMBINACION 38'

If Puertod = &HEO And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 39'

if Puertod = &HF0 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 40'

If Puertod = &HF8 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACICN 41'

If Puertod = &HFC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 42'

If Puertod = &H7C And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 43'

If Pueriod = &H3C And Puertob = &HO00 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &HBF

'COMBINACION 44'

If Puertod = &H1C And Puertob = &H00 Then
Puertoa = 8H3F

Puertoc = &HBF

'COMBINACION 45'

If Puertod = &HOC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &H9F

'COMBINACION 48'

If Puertod = &HF8 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 47

If Puertod = &HFO And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF
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'COMBINACION 48

If Puertod = &HEQ And Puertob = &H0O0 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 49'

If Puertod = &HDC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HDF

'COMBINACION 50'

If Pueriod = &HEC And Pueriob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 571

If Puertod = &HCC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HDF

'COMBINACION &2

If Puertod = &H6C And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 53'

If Puertod = &H9C And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &H9F

'COMBINACION 54'

If Puertod = &H90 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &H9F

'COMBINACION 55'

If Puertod = &H60 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H3F

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 56'

If Puertod = &HF4 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 57

If Puertod = &HF8 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 58'

If Puertod = &HFD And Puertob = &HEQD Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF

'COMBINACION 59'

If Puertod = &HFE And Puertob = &HEOQ Then
Puertoa = &HFF

Puertoc = &HFF
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'COMBINACION 60'

If Puertod = &HFD And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &HFF
Puertoc = &8HFF

'COMBINACION 61

If Puertod = &HFE And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &HFF
Puertoc = &HFF

'COMBINACION 62'

If Puertod = &HFF And Puertob = &H60 Then

Puertoa = &HFF
Puertoc = &HFF

'COMBINACION 63'

If Puertod = &HFF And Puertob = &HAO Then

Puertoa = &HFF
Puertoc = &HFF

'COMBINACION 84'

If Puertod = &HFF And Pueriob = &8HCO Then

Puertoa = &HFF
Puertoc = &HFF

‘COMBINACION 65'

If Puertod = &HBC And Puertob = &H00 Then

Puertoa = &HFF
Puertoc = &HBF
Else

AVR N°2

'COMBINACION 1'

if Puertod = &H80 And Puertob = &HOO0 Then

Puertoa = &H02

Else

Puertoca=0

End If
'COMBINACION 2'

'Enceramiento de las salidas

If Puertod = &H40 And Puertob = &HOO0 Then

Puertoa = &H02

'COMBINACION 3'

If Puertod = &H20 And Puertob = &HOO Then

Puertoa = &H00

'COMBINACION 4'

If Puertod = &H10 And Puertob = &HOO Then

Puertoa = &H81

'‘COMBINACION &'

If Puertod = &H08 And Puertob = &H0OO0 Then

Puertoa = &H62
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'COMBINACION &'
If Puertod = &H04 And Puertob = &HOQ Then
Puertoa = &H18

'COMBINACION 7'
If Puertod = &H02 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &H00

'COMBINACION 8'
If Puertod = &H06 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &H18

'COMBINACION 9
If Puertod = &H12 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H81

'COMBINACION 10'
If Puertod = &H16 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &H99

'COMBINACION 11
If Puertod = &H22 And Puertob = &HOO0 Then
Puertoa = &H00

'COMBINACION 12'
If Puertod = &H26 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H18

'COMBINACION 13'
If Puertod = &H32 And Puertob = &H0O Then
Puertoa = &HB81

'COMBINACION 14'
If Puertod = &H36 And Puertob = &H0O Then
Puertoa = &H99

'COMBINACION 15'
If Puertod = &H01 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &H88

'COMBINACION 186'
If Puertod = &H09 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &HEA

'COMBINACION 17
If Puertod = &H41 And Puertob = &H0O Then
Puertoa = &H8A

'COMBINACION 18'
If Puertod = &H49 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &HEA

'COMBINACION 19

If Puertod = &H81 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &H8A
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'COMBINACION 20'
If Puertod = &H89 And Puertob = &H0OO0 Then
Puertoa = &HEA

'COMBINACION 21
If Puertod = &HC1 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &HBA

'COMBINACION 22'
If Puertod = &HCS9 And Puertob = &HO0O Then
Puertoa = &HEA

'"COMBINACION 23'
If Puertod = &H0OO And Puertob = &HB0 Then
Puertoa = &H00

s'COMBINACION 24
If Puertod = &HO00 And Puertob = &H40 Then
Puertoa = &HO00.

'COMBINACION 25'
If Puertod = &H0O And Puertob = &H20 Then
Puertoa = &H06

| 'COMBINACION 26'
If Puertod = &HOO0 And Puertob = &HCO Then
- Puertoa = &H00

'COMBINACION 27
If Puertod = &HO0 And Puertob = &H6B0 Then
Puertoa = &H06

'COMBINACION 28'
If Puertod = &H00 And Puertob = &HAO Then
Puertoa = &H06

'COMBINACION 29'
If Puertod = &HO0 And Puertob = &HEQ Then
Puertoa = &H06

'COMBINACION 30'
If Puertod = &HCO And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H02

'COMBINACION 31
If Puertod = &HC8 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H62

'COMBINACION 32
If Puertod = &H88 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H62

'‘COMBINACION 33'

If Puertod = &H48 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H62
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'COMBINACION 34'
If Puertod = &H30 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H81

'COMBINACION 35'
If Puertod = &H34 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H99

'COMBINACION 36'
If Puertod = &H24 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H18

'COMBINACION 37
If Puertod = &H14 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H99

'COMBINACION 38'
If Puertod = &HEO And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H02

'COMBINACION 39'
If Puertod = &HFO And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H83

'COMBINACION 40'
If Puertod = &HF8 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HE3

'COMBINACION 41'
If Puertod = &HFC And Puertob = &HO0 Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 42'
If Puertod = &H7C And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 43'
If Puertod = &H3C And Puertob = &H0O0 Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 44'
If Puertod = &H1C And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 45'
If Puertod = &HOC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H7A

'COMBINACION 46'
If Puertod = &HF8 And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HE3

'COMBINACION 47
If Puertod = &HF0 And Puertob = &HQ0 Then
Puertoa = &H83

'COMBINACION 48'

If Puertod = &HEOQ And Puertob = &H0OO0 Then
Puertoa = &H2A
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'COMBINACION 49'
If Puertod = &HDC And Puertob = &H0OO0 Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 50'
If Puertod = &HEC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H7A

'COMBINACION 51
If Puertod = &HCC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H7A

'COMBINACION 52'
If Puertod = &HBC And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &H7A

'‘COMBINACION 53'
If Puertod = &H9C And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 54'
If Puertod = &H90 And Puertob = &H0O0 Then
Puertoa = &HAB

'COMBINACION 55'
If Puertod = &H60 And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &H2A

'COMBINACION 56'
If Puertod = &HF4 And Puertob = &HOO0 Then
Puertoa = &HBB

'‘COMBINACION 57
If Puertod = &HF8 And Puertob = &H0O0 Then
Puertoa = &8HEB

'COMBINACION 58'
If Puertod = &HFD And Puertob = &HEOQ Then
Puertoa = &HFF

'COMBINACION 59'
If Puertod = &HFE And Puertob = &HEO Then
Puertoa = &HFF

'COMBINACION 60'
If Puertod = &HFD And Puertob = &H00 Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 61
If Puertod = &HFE And Puertob = &HOO Then
Puertoa = &HFB

'COMBINACION 62
If Puertod = &HFF And Puertob = &H60 Then
Puertoa = &HFF

'COMBINACION 63'

If Puertod = &HFF And Puertob = &HAQ Then
Puertoa = &HFF

179



ANEXO |
TRABAJO TERMINADO
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