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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consiste en la “CONSTRUCCION DE UNA
MAQUETA A ESCALA QUE SIMULE EL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD
DE EMPUJE DE REVERSA NEUMATICA DEL MOTOR JT8D DEL BOEING
727-200". El trabajo empieza con una exposicion de la informacion adecuada

para el desarrollo del tema.

En el Capitulo 1 se determina la importancia que tiene la maqueta en el
medio, se establecen objetivos que son los alcanzables luego de la

construccion y desarrollo del trabajo de graduacion.

En el Capitulo 2 se redacta la informacion recopilada del ATA 78 (Exhaust) del
manual de mantenimiento del avion Boeing (B727), donde indica
generalidades del sistema, el diagrama de funcionamiento, graficos de los
componentes y operacion de cada parte constitutiva de la unidad de empuje

como indica el manual.

En el Capitulo 3 se encuentra el proceso de: construccién de la maqueta a
escala. Se detalla cada pieza con sus dimensiones, los materiales y su costo

en la fabricacion del modelo a escala de la reversa.

Se utilizo el programa SolidWorks para modelar la estructura de la maqueta y
obtener los planos de disefio para la construccion. También el programa

Fluidsim para disefiar el circuito neumatico.

Posteriormente se realiz6 manuales, hojas de registro y pruebas de
funcionamiento como apoyo para la operacion segura del material didactico

implementado.

En el Capitulo 4 se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones

obtenidas en el desarrollo del trabajo de graduacion.



SUMMARY

The present graduation work consists on the "CONSTRUCTION OF A MODEL
TO SCALE THAT SIMULATES THE OPERATION OF THE UNIT OF PUSH
OF REVERSE PNEUMATIC OF THE MOTOR JT8D OF THE BOEING 727-
200". The work begins with an exhibition of the appropriate information for the

development of the topic.

In the Chapter one the importance is determined that has the scale model in
the means, objectives that are the reachafter the construction and
development of the graduation work settle.

In the Chapter two the gathered information is edited of the one it ATA 78
(Exhaust) of the manual of maintenance of the airplane Boeing (B727), where
it indicates generalities of the system, the operation diagram, graphics of the
components and operation of each constituent part of the push unit like it

indicates the manual.

In the Chapter three are the process of: construction of the model to scale.
Each piece is detailed with its dimensions, the materials and its cost in the

production from the pattern to scale of the reverse one.

The program SolidWorks was used to model the structure scale and obtain the
design planes for the construction. Also the program Fluidsim to design the

pneumatic circuit.

Later on one carries out manuals, registration leaves and operation tests like

support for the sure operation of the implemented didactic material.

In the Chapter four are given to know the conclusions and recommendations

obtained in the development of the graduation work.



CAPITULO |

1.1 Antecedentes

La propuesta actual se inicié con una investigacion de campo practicada a varios
docentes, de un tema a realizar, de algo innovador que no posean los laboratorios

de Mecanica y a la vez no exceda a un costo exagerado.

Elevar el conocimiento en los alumnos fue la idea principal;, de ello se logro
determinar la necesidad de la construccion de una maqueta del sistema de
reversa donde los estudiantes puedan visualizar el funcionamiento y tener

contacto con los distintos componentes del sistema mencionado.

La idea fue aprobada mediante los tramites necesarios por el Director de Carrera
de Mecanica Aeronautica, se procedidé entonces a la recopilacion de informacion
para empezar con el anteproyecto, se realiz6 las encuestas a los alumnos y

entrevistas a docentes involucrados con el tema.

En materia de Aviacion; especialmente en Mecénica Aeronautica, el técnico a
cargo de cualquier trabajo debe contar con el suficiente conocimiento teorico y

practico dado que un error no es aceptado.
1.2 Justificacion e Importancia

La asignatura de reversa que se imparte a los estudiantes de Mecanica del ITSA,
se lo hace de una manera tedrica (con animaciones, documentos y videos) y esto
ocurre porque lastimosamente en los laboratorios de Mecéanica Basica y Avion

Escuela, no existe un sistema parecido a la reversa.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Construir una maqueta a escala que simule el funcionamiento de la reversa
neumatica del motor JT8D del Boeing 727-200.

1.3.2 Obijetivos Especificos

>
>

YV V V V V

1.4 Alcance

Recopilar informacion y determinar el funcionamiento de la reversa.
Elaborar el disefio y planos de la reversa en el programa SolidWorks
y Fluidsim.

Adquirir materiales para la construccion.

Construir la maqueta.

Realizar las pruebas de chequeo.

Elaborar los manuales.

Entregar la maqueta al ITSA.

El presente trabajo de graduacion incrementara el material didactico en el

laboratorio de motores y avion escuela del ITSA.

La maqueta va a estar a disposicion de los alumnos y docentes de la carrera de

Mecanica que estudien la materia de reversa, permitiendo que el conocimiento

alcanzado en el aula sea puesto en practica en el laboratorio.



CAPITULO I

2.1 MARCO TEORICO
2.1.1 Generalidades

2.1.2 Unidad de Reversa *
El Boeing 727-200 es un jet comercial propulsado por 3 Motores Turbofan JT8D,

fabricado por la compaiiia Pratt&Whitney, cada uno montados en el area posterior
del fuselaje, dos de los cuales estan instalados en los (struts) convencionales uno
a cada lado del fuselaje. Un Motor Central estd montado en el extremo posterior

de la estructura del fuselaje.

MOTOR2

{Engine 2) ™ DUCTO EM “5~
'\_‘_ 5™ Duct)

MOTOR 1
{Engine 1)

MOTOR 3
{Engine 3}

Fig. 2.1 Ubicacién de los 3 Motores en el Avion Boe  ing 727-200

Investigadopor: Sr. Edison Peralta

lBoeinq (B727) Engines ATA 71-80 Presented By Technical Training.




La unidad de empuje de reversa estd localizada en la parte posteriorde cada
motor y es usada para reducir la velocidad del avion durante el aterrizaje.

Cada reversa opera independientemente, los componentes mayores dela reversa
son el conjunto del armazon, dos compuertas tipo concavas, dos deflectores de
alabes tipo cascada, dos actuadores, un seguro para el actuador.El conducto de
salida de gases es también considerado parte del conjunto de empuje de reversa
porque envuelve el armazon instalado alrededor de la circunferencia de la
reversa, seguido del anillo de montura como un sello de gas entre el motor y la

unidad de reversa.

La reversa del motor central es la misma que la de losmotores laterales excepto
por ciertas caracteristicas de instalacion. Elmotor central estd montado de tal
manera que los gases de escape son expulsados a los lados de la reversa o la
parte posterior delfuselaje puesto que la reversa forma parte del extremo posterior

delfuselaje.

El empuje de reversa es accionado neumaticamente y es controladopor una
palanca de empuje de reversa en el control del piloto.

Las cafierias de derivacién del empuje de reversa en la linea dedistribucion de
aire de la 13“®etapa estan localizadas en el motorcentral y los motores laterales.
Las lineas de suministro neumaticoconducen el aire a una valvula direccional del

empuje de reversa.

El movimiento de la palanca de potencia es transmitido a lasinstalaciones de
control, por un cable de conexion directa. Una leva de control de la reversa, en el
extremo de la parte baja del eje provee laposicion de entrada de la valvula

direccional.

El aire es conducido de la valvula direccional, por las cafieriasneumaticas a dos

actuadores de la reversa y les da la aportacion para accionar y controlar.



ACTUADOR 2 ALABES EN CASCADA
(Actuator 2) ‘ (Cascade Vares)

POSICION DE MANDO
(Control Stand)

ARE ce 12 13va ETAPA
(P93 Supply)

= | COMPUERTAS TIPO CONCAVAS
! (Clamshell Doors)
-
- VALVULA DIRECCIONAL AOTRO ACTUADOR
(Direc tional Valve) = |(To Other Actuator)
SEGURO DEL ACTUADOR

{Lock Actuator)

Fig. 2.2 Diagra ma de la Unidad de Reversa

Fuente: Boeing (B727) Engines ATA 71 -80 Presented By Technical Training

Investigado por: Sr. Edison Peralta

Un actuador de bloqueo de la reversa, localizado en la entrada de losactuadores,
en la linea neumatica, mantiene a la reversamecanicamente trabada en una
posicion delantera hasta que el empujede reversa es seleccionado. Cuando el
empuje de reversa esseleccionado el actuador es neuméticamente operado

paradesbloquear la reversa y conducir aire a los actuadores de reversa.

La operacion del empuje de reversa es seleccionada por el uso de lapalanca de
potencia en la cabina de control, el accionamiento de lapalanca de reversa
posiciona la valvula direccional para dirigir aireneumatico Ps4 a los puertos

apropiados de los actuadores causandola actuacion de lascompuertas concavas.



2.1.2.1 Armazé6n de la Unidad de Reversa

El armazon de la reversa es una estructura soldada en la cual estan unidas: las
compuertasconcavas, unido al actuador de las compuertas, a los actuadores de
reversa, vinculados a la cola de la aeronave. El soporte de apoyo de bisagra es
instalado a través del eje vertical superior e inferior del armazén proporcionado

conexién a la bisagra del armazon de las compuertas tipo concavas.

2.1.2.2 Deflectores de Aspas Tipo Cascada

Estos estan montados a cada lado de la parte posterior del conjunto del armazon
de la reversa en el motor central. Los motores laterales tienen alabes tipo cascada
superior e inferior. Cada deflector esta soldada a la armazén con 10 hileras de
alabes. El extremo final de la armazén es empernado al extremo final del marco

de la unidad de reversa.

Los deflectores tipo cascada cambiaran a diferente angulo logrando la direccion
deseada de la desviacion de los gases de escape durante el accionamiento de

empuje invertido.

La instalacion de los deflectores de tipo cascada, se agregan tapas fijas por
encima de las porciones expuestas de los deflectores, para la reduccion de la

resistencia al avance y del desempeiio de la aeronave.

2.1.2.3 Compuertas Tipo Céncavas

Dos compuertas céncavas localizadas dentro del conjunto del armazén de
lareversa, son sujetas a un conjunto de bisagras, instaladas enla superficie
superior e inferior del grupo del armazdn en la lineavertical central.

Durante la operacion de reversa, las compuertas cierran las aberturas a unlado
del armazon, formando una pared interior del empuje de reversa,para formar un
trayecto de flujo de gas intermedio, para los gases deescape entre el motor y el
ducto de escape.

En la activacidon de la reversa las compuertascoOncavas son accionadas porlos
actuadores de la reversa a través de los brazos abisagrados,rotandolas hasta que

los bordes de las compuertas concavas se unan,cerrando la trayectoria del flujo



de gas de escape dirigiendo el flujo degas hacia afuera, a través de las aberturas

en el armazoén de lareversa.

DEFLECTORES DE ALABES EM CASCADA
{Cascade Vane Deflector)

COMPUERTAS TIPO CONCAVAS
{Clamshell Door)

ACTUADOR DE EMPUIE DE REVERSA
{Thrust Reverser Actuator)

Fig. 2.3 Compuertas Tipo Cé ncavas de la Unidad de Reversa

Fuente: Boeing (B727) Engines ATA 71-80 Presented By Technical Training

Investigado por: Sr. Edison Peralta

2.1.2.4 Actuadores de Empuje de Reversa

Los actuadores de reversa son unidades de piston, operadasneumaticamente y
proveen impulso mecanico, paraoperar las compuertas céncavas, cuando la
reversa es seleccionada en elestante de control. Son dos actuadores por cada
reversa, un conjuntoactuador esta localizado en cada una de las bisagras de las

compuertas concavas, en lados opuestos del empuje de reversa.



ACTUADOR
{Actuator)

Fig. 2.4 Actuador Neumatico de la Unidad De Reversa

Fuente: Boeing (B727) Engines ATA 71-80 Presented By Technical Training

Investigado por: Sr. Edison Peralta

2.1.2.5 Valvula Direccional de Reversa
Es una valvula de control neumatico, de dos posiciones la cual provee control
direccional para conducir el aire a través de los multiples de la reversa, como sea

seleccionado por la palanca de reversa de la cabina de control.

2.1.2.6 Leva de Control de Reversa
Transmite la posicion, que viene desde la palanca de potencia. Cuando las
palancas de reversa son operadas, el eje del acelerador rota y la leva de control

posicionan la valvula direccional a través de un balancin.

2.1.2.7 Operacion de la Unidad de Reversa

El sistema de control del empuje invertido es actuado y controlado completamente
por el uso de la palanca de reversa. Presidbn neumatica para la actuacion de la

misma es abastecida por el motor.

El empuje invertido es iniciado por la operacion de la palanca de reversa en la
cabina de control. La operacion de cada unidad de reversa es independiente.

La palanca de potencia debera regresar a ralenti antes de poder operar la palanca
de potencia inversa para iniciar la actuacién de la reversa. Esto previene
actuaciones accidentales de la reversa durante la potencia normal hacia a
delante. Un movimiento inicial de la palanca de potencia inversa para la posicion
de entrecerrar, provee suficiente control de empuje en la rotacion del eje, para el

control de la leva de reversa reposicionando la valvula direccional, causando



presion alta de purga de aire para ser dirigido a traveés del multiple de la reversa
hacia los puertos de la barra de los actuadores de reversa.

Antes de alcanzar a los puertos de la barra del actuador, el aire pasa a traves del

seguro del actuador en la linea de flujo de empuje invertido a los actuadores.

Al entrar por el seguro del actuador retrae el piston del seguro del actuador,
desbloqueando y dejando libre paso al empuje invertido para actuacién de la
reversa. Simultaneamente el alojamiento de los puertos del piston son
descubiertos, permitiendo dirigir aire a través del seguro del actuador a la barra
del actuador de reversa. Retrayendo el piston del seguro del actuador también
enviara una sefial a una luz de operacion de reversa ubicada en la cabina de

mando.

2.1.3 Actuadores Neumaticos 2

Son aquellos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo mecanico
generando movimiento lineal mediante cilindros, o bien un movimiento giratorio

con motores neumaticos.

2.1.3.1 Actuador Neuméatico de Doble Efecto

En el cilindro de doble efecto, el aire a presion entra por el orificio de la camara
trasera y, al llenarla, hace avanzar el vastago, que en su carrera comprime el aire
de la camara delantera que se escapa al exterior a través del correspondiente
orificio.En la carrera inversa del vastago se invierte el proceso, penetrando ahora
el aire por la camara delantera y siendo evacuado al exterior por el orificio de la

camara trasera.

ANTONIO CREUS SOLE, Neumatica e Hidraulica.
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Fig. 2.5 Actuador Neumatico de Doble Efecto
Fuente: ANTONIO CREUS SOLE,Neuma tica e Hidraulica.

Investigado por: Sr. Edison Peralta

2.1.4Valvula Neumatica 3

Son aquellas que poseen diferentes sistemas de mando, conducen el aire
comprimido hacia los cilindros, bombas de vacio, para que éstos efectien, dentro
del automatismo, el trabajo disefiado.

Se utilizan simbolos que indican el nimero de posiciones y de vias de la valvula y
su funcionamiento. El nimero de posiciones viene representado por el numero de
recuadros o casillas en cuyo interior se dibuja el esquema de funcionamiento,
siendo las lineas el numero de tuberias o de conductos, cuya unién se representa

mediante un punto.

3SALVADOR MILLAN, Automatizacién Neumatica yElectroneumaética




ISO CETOP FUNCION
P 1 Conexion del aire comprimido ( alimentacion)
AB,C 2,4,6 Tuberias o vias de trabajo con letras mayusculas
R,S, T 3,5,7 Orificios de escape
X,Y,Z 12,14,16 Tuberias de control, pilotaje o accionamiento
L 9 Fuga

Tabla 2.1Simbologia de Valvulas Distribuidoras

Fuente: SALVADOR MILLAN, Automatizacion Neumaticay  Electroneumatica.

Investigado por: Sr. Edison Peralta

2.1.4.1 Valvula Neumaticab/2

Estas valvulas trabajan por aire comprimido y permanece en la posicion
correspondiente hasta que recibe un impulso inverso. Al recibir presién, el émbolo
de mando - como en una corredera longitudinal - se desplaza. En el centro de
dicho émbolo se encuentra un disco con una junta anular, que une los conductos

de trabajo.

L]

.

La

Fig. 2.6 Valvula Neumatica 5/2

Fuente: SALVADOR MILLAN, Automatizacion Neumaticay  Electroneumatica.

Investigado por: Sr. Edison Peralta



2.1.5 Polea *

Basicamente la polea se utiliza para dos fines: cambiar la direccion de una fuerza
mediante cuerdas o transmitir un movimiento giratorio de un eje a otro mediante

correas.

Sistema de poleas

Fig. 2.7 Polea

Fuente:
http://www.iesmarenostrum.com/departamentos/tecnolo gia/mecaneso/mecanica_basica
/operadores/ope_pol

Investigado por: Sr. Edison Peralta

*http://www.iesmarenostrum.com/departamentos/tecnologia/mecaneso/mecanica_basica/operador

es/ope_pol



CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

La maqueta contara con dispositivos que podemos encontrar en el mercado,
como: la chapa metélica de aluminio de espesor de 2 mm, es el recubrimiento, las
platinas, la estructura del cono, actuadores neumaticos que realizan el
movimiento de las compuertas tipo céncavas dentro del cono. La valvula
distribuidora 5/2, proveera de aire a los cilindros neumaticos para el trabajo

encomendado a cada uno de ellos, entre otros utilizados.
3.1.1 Disefio

La maqueta es construida a escala 1:2, debido a su proporcion elevada de la

original del avién.

Se realiz6 el disefio de la unidad de reversa en el programa SolidWorks, el mismo
que permitio realizar la animacion virtual de la maqueta; y el programa Fluidsim,

donde se efectud el disefio y seleccion del circuito neumatico y sus componentes.

Teniendo ya la planificacion técnica definida, se obtuvo los planos para la
construccion de la maqgueta a escala. (Ver Anexo By C).

La maqueta cuenta con las siguientes secciones en funcién a sus componentes:

» Estructura con perfil de hierro.
» Recubrimiento de chapa metalica de aluminio de 2 mm.



» Medidas maximo de 81 cm de largo, 82 cm de ancho, una altura de 1.40

cm y peso de 60 libras.

> Sistema neumatico:

» Compresor

Leva

YV V. V V V V V

Canerias
Véalvula 5/2
Poleas

Llave de paso

Actuadores neumaticos de doble efecto

Regulador de presion con mandémetro

3.1.1.1 Seleccion de Componentes Neumaticos

El rango de presion nominal de las cafierias del laboratorio es de 170 psi,

suficiente para el funcionamiento la maqueta de reversa neumatica que requiere

una presion entre 30 a 100 psi.

COMPONENTE RANGOS DE RANGOS OBSERVACIONES
TRABAJO SELECIONADOS

Acoples - - Se eligié debido al
roscado del
cilindro.

Cable - - Ninguna

Cilindro de doble 0 -150 psi 80 psi Se optd este tipo

efecto de cilindros de
acuerdo al rango
de trabajo.

Llave de paso 0-200 psi 80 psi Utilizado al rango
de trabajo.

Leva - - Ninguna

Manguera 0 - 250 psi 80 psi Se utilizé porque
resiste al rango de
presion utilizada.

Palanca - - Ninguna




Polea - - Ninguna

Regulador de 0-170 psi 80 psi Regula a la presion
presion con para accionamiento
manometro de la maqueta.
Valvula 5/2 0 — 180 psi 80 psi Se seleccion6

debido al rango de

trabajo.

Tabla 3.1 Tabla de Seleccion de Componentes Neumati  cos

Investigado por: Sr. Edison Peralta

3.1.2 Construcciéon

Para el proceso de construccién se realiz6 un andlisis de la mano de obra,

herramientas, y maquinaria involucradas.

Mano de obra.- Para la ejecucion de este trabajo de graduacién se encontrg la
necesidad de contar con 1 persona que desempefa diferentes trabajos dentro del

taller y 1 persona que supervise el trabajo.

Operario 1, Soldador, Cortador, Tornero. Entre otras.
Supervisor, del trabajo de campo.

Herramientas, todas posee el taller.

La maqueta se construyé en un taller metal mecanico, que posee herramientas
adecuadas para este proceso, ademas de personal técnico en la industria metal

mecanica.
Herramientas del taller:

Juego de Martillos

Juego de Destornilladores
Juego de Pinzas

Juego de Llaves

Juego de Brocas

Sierras

YV V. V V V V V

Tijeras de Tool




Todas utilizadas

Equipos:
» Suelda Eléctrica (Utilizada)
» Suelda Autégena (Utilizada)
» Torno (Utilizada)
» Prensa Hidraulica
» Banco de Sujecion (Entenalla) (Utilizada)
» Cortadora de Tool (Utilizada)
» Taladro de Pedestal (Utilizada)
» Fresadora
» Mandriladora
» Limadoras (Utilizada)
» Amoladora (Utilizada)
» Esmeril (Utilizada)
Accesorios de seguridad:
» Gafas (Utilizada)
» Guantes (Utilizada)
» Ropa Adecuada (Utilizada)
» Mascara de proteccion de suelda (Utilizada)
Instrumentos de medicion:
» Flexémetro (Utilizada)
» Pie derey (Utilizada)

> Micrémetro

3.1.3 Detalle de Procedimientos de Construccion

Al contar con todos los materiales, herramientas, equipos y planos de disefio, se

procedié a construir cada pieza.



3.1.3.1 Construccién Principal de la Maqueta

Medimos y cortamos la platina de 1” x 1/8”, doblamos y soldamos con un proceso
eléctrico y electrodos E 6011, para una superficie lisa, utilizamos la amoladora,
teniendo un circulo con un didmetro de 62.3 cm, siendo parte principal de la

estructura del cono de la reversa.

Fig. 3.1 Medicion de Platinas de Hierro

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Fig. 3.2 Circulo de Hierro Principal

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



3.1.3.2 Construccién Secundaria de la Maqueta

Procedimiento anterior pero con platina de 3/4” x 1/8” y diametro de 37.9 cm.

Fig. 3.3 Circulo de Hierro Secundario

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

3.1.3.3 Construccion del Cuerpo de la Estructura de la Maqueta

Con la platina de 1/2” x 1/8”, medimos y cortamos 4 tiras a una distancia de 76.9
cm, soldamos un tira de platina con el primer y segundo circulo a 45°, el segundo
a 135°, el tercero a 225° y el cuarto a 315°. Se lo realiza en esta ubicacion debido
a que la estructura de los alabes en cascada (cascade vanes) se encuentran
comprendidos en los angulos siguientes: de 315° a 45° alabes superiores,
inferiores desde: 135° a 225°, también porque en esa ubicacibn no van los

actuadores neumaticos.



Fig. 3.4 Distribucion de Angulos en la Estructura

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

3.1.3.4 Construccion Interna de la Estructurade la ~ Maqueta

Medimos y cortamos la platina 1/2” x 1/8”, doblamos y soldamos, teniendo
circulo con 8=40 cm.

un



Fig. 3.5 Circulo Interior de la Estructura

Elaborado por: Sr. Edison Peralta
Con la platina de 1/2” x 1/8”, medimos y cortamos 4 tiras pequefias de 15 cm cada

una, soldamos cada tira al circulo de 6=40 cm, en los angulos comprendidos
anteriormente. El circulo se encuentra a 12.5 cm desde la parte superior.

Fig. 3.6 Dimensiones del Circulo Interior

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



3.1.3.5 Construccién de los Alabes en Cascada (casc  ade vanes)

Se realizo la estructura inferior de los alabes en cascada con las medidas que se
muestran a continuacion en texto y en gréafico, después la superior con las

mismas medidas.

Las dos estructuras de los alabes en cascada, son realizadas de chapa metalica
negra de 2 mm, empiezan a una distancia de 12.5 cm, la primera estructura,
desde el circulo de 8=62.3 cm, la segunda una distancia de 34.5 cm y consta de

10 hileras de 21.6 cm cada una y dispuestas como se muestra en la fig. 3.8 y 3.9.

En cada estructura, a los extremos de las hileras se encuentran 2 chapas
metélicas de 4 cm de ancho y 2 mm de espesor.

Fig. 3.7 Dimensiones de la Estructura de Alabes en  Cascada

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



Fig. 3.8 Dimensiones de las Hileras y Cascadas

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Fig. 3.9 Estructura con Cascadas Terminadas

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



3.1.3.6 Construccién de Soporte de los Cilindros Ne  uméticos

Con la platina de 2 %" x 1/8”, medimos, cortamos y soldamos dos tiras de 50 cm,
se realizd un doblez de 5 cm, un orificio de 6=1.6 cm en el centro de la platina a
una distancia de 20 cm, desde el borde interno del circulo de 6=62.3 cm, para eje

y movimiento de las compuertas.

Fig. 3.10 Estructura de Alojamiento para el Cilindr o

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

3.1.3.7 Construcciéon de Eslabonamientos

Se procedi6é a construir 4 eslabonamientos para las 2 compuertas, se realizaron
de chapa metdlica negra de 2 mm, platina de 1/2” x 1/8”, 4 arandelas de 3/16” x
5/32” y 2 pernos de 2”.



Fig. 3.11 Eslabonamiento

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

3.1.3.8 Construccién de las Compuertas Deflectoras

Las compuertas se realizaron de chapa metalica de aluminio debido a su
flexibilidad, se procedié a remachar una tira de platina de 3/4” x 1/8” en la parte

media de la compuerta, una compuerta soldada a un perno de 2"y la otra al eje.



Fig. 3.12 Compuertas Concavas

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

3.1.3.9 Construccidbn de Abrazaderas y Proceso de Ac abados en la
Estructura

Para el acople entre la maqueta y el soporte soldamos 2 pernos de 1 %" x 5/16”
en el circulo mas grande, 1 en el pequefo.

Se construy6 4 abrazaderas, 2 para cada cilindro.



Fig. 3.13 Abrazadera

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Se procedi6 a pulir toda la estructura.

Fig. 3.14 Estructura Pulida

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Realizamos los agujeros para remachar.



Se ejecuto el proceso de pintura en la maqueta.

Fig. 3.15 Estructura Pintada

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Ya con la estructura pulida y pintada, realizamos un molde con pliegos de cartén,
enseguida procedimos a cortar la chapa metéalica de aluminio de 2 mm, para el

recubrimiento.



Fig. 3.16 Molde de Carton

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Fig. 3.17 Chapa Metalica Cortada

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Realizamos los agujeros para remachar.

Se construy0, pintd y soldd la estructura del soporte de la maqueta, de tubo
cuadrado de 1" y chapa metélica negra de 2mm.



Fig. 3.18 Soporte de la Maqueta

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

3.1.3.10 Construccioén de las Tapas de los Cilindros

El material de las dos tapas se realiz6 de fibra de vidrio.
Se construyé un molde con: 2 bases de madera, carton, esponja, silicona y

maskin tape.

La preparacion del material se efectud con 2 litros de resina, 1/2 litro de estireno,
25 gotas de cobalto, 5 cucharas de talco chino, una cuchara de titanio y 10 gotas
de catalizador. Ya con la mezcla lista se vierte con brocha en el molde con la fibra
de vidrio. Recubierto todo el molde, se dej6 reposar una noche en cada tapa. Una
vez que los moldes estan secos se procedio a recubrir los moldes con masilla
plastica automotriz para retirar imperfecciones, luego se lij6 y pintd las tapas de
color negro.



Fig. 3.19 Molde de las Tapas de los Cilindros

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Fig. 3.20 Recubrimiento de la Mezcla en el Moldey  la Fibra

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



3.1.4 Ensamblaje

Ya terminada la estructura, se realiz6 el recubrimiento en el interior y exterior del
cono con la chapa metalica de aluminio, remachamos en los 2 circulos de la

estructura a una distancia prudente utilizando remaches N° 3/16” x 3/4”.

Fig. 3.21 Recubrimiento Interior de la Estructura

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



Fig. 3.22 Recubrimiento Exterior de la Estructura

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Al contar con las compuertas deflectoras, se realizé la colocacion en la posicion
ya determinada con su respectivo eslabonamiento.

Fig. 3.23 Instalacion de las Compuertas Céncavas

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



Ya ubicadas las compuertas en la estructura se instalaron los 2 actuadores
neumaticos con sus acoples para la manguera de 1/4”, a cada lado del cono por

medio de 2 abrazaderas cada uno.

Fig. 3.24 Instalacion de los Cilindros Neumaticos

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

Terminado el cono de la unidad de reversa colocamos el soporte.



Fig. 3.25 Instalacion de las Compuertas Concavas

Elaborado por: Sr. Edison Peralta
Colocamos la tabla triplex termo laminada a un lado del soporte con 3 pernos a
cada lado, con medidas de largo 78.5 cm, y una altura de 69 cm, colocada la
tabla, se procedié a ubicar la palanca, la polea, la leva, la valvula 5/2, el regulador

de presién con manémetro.



Fig. 3.26 Instalacion de Componentes

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



3.2 Diagramas de Procesos
A continuacion se da a conocer de modo gréafico los procesos mas significativos

de la construccion de la maqueta; para lo cual se uso la siguiente simbologia:

N° Simbologia Significado

01 O Operacion

02 Inspeccion

03 Producto semi
<:> elaborado

04 Ensamblaje
O |

Tabla 3.2 Simbologia de Diagramas de Procesos

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



3.2.1 Diagrama de proceso de construccion de la est  ructura de la reversa

neumatica.

Material: Platina de Hierro

i
o
() oo
o
(D
CP pintar

Inspeccion de suelda e irregularidades

Inspeccion final

@

Elaborado por: Sr. Edison Peralta




3.2.2 Diagrama de proceso de construccion de la est ructura y alabes en

cascada.

Material: Chapa metalica negra de 2 mm

Medir

Cortar

Soldar

Pulir

Inspeccion de suelda e irregularidades

Medir la estructura de los alabes en cascada
Sefalar los tramos
Soldar hileras

Inspeccion de suelda e irregularidades

Soldar los alabes en cascada

Pintar area de estructura y alabes

Inspeccién de suelda e irregularidades

Inspeccion final

@

Elaborado por: Sr. Edison Peralta




3.2.3 Diagrama de proceso de recubrimiento de laes tructura de la reversa.

Material: Chapa metalica de aluminio de 2 mm

Medir

Senalar

Cortar

Recubrir

Remachar

OO0

Inspeccion e irregularidades

Inspeccion final

@

Elaborado por: Sr. Edison Peralta




3.2.4 Diagrama de proceso de construccion del sopor  te de la reversa.

Material: Tubo Cuadrado de 1”

Medir

Cortar

Soldar

Pulir

Pintar

oNgNgggu

NN AN AN

Inspeccién de suelda e irregularidades

Inspeccion final

@

Elaborado por: Sr. Edison Peralta




3.2.5 Diagrama de ensamblaje final de los procesos  de la reversa neumética.

nsamblaje

nsamblaje Ensamblaje Final

b

Ensamblaje

Ensamblaje

R

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



3.3 MANUALES

3.3.1 Descripcion de manuales

Los manuales y hojas de registro que se presentan a continuacion serviran para la
operacion, mantenimiento y seguridad al utilizar la maqueta de accionamiento de
empuje de reversa neumatica del motor JT8D del Boeing 727-200.

La finalidad de implementacién de los manuales y hojas de registro, es alargar la

vida util de cada pieza constitutiva de la maqueta.

3.3.1.1 Manual de Operacién

Detalla procedimientos y pasos que se deben seguir para la correcta operaciéon de
la maqueta, y sus debidas precauciones al manipular el material didactico

implementado.
3.3.1.2Manual de Mantenimiento

Es un documento que facilita el correcto uso, operaciones y cuidados necesarios
de los diferentes componentes de lamaqueta a escala,con el objetivode
precautelar a lo largo del tiempo las -caracteristicas funcionalesevitando

problemas posteriores por el deterioro 0 mala manipulacion.

3.3.2 Registro de Datos Técnicos

En las hojas de datos técnicos se debe llevar un control, de forma ordenada para
evitar imperfecciones que se den al momento que funcione la maqueta.

Ademas sirven de respaldo a los técnicos y estudiantes que manipulen la

maqueta de la actividad que han realizado.



CODIFICACION DE LOS MANUALES

MANUALES CcODIGOS
Manual de Operacibn que simule el ITSA - MAR -
accionamiento de la wunidad de reversa M1

neumatica del motor JT8D del Boeing 727-200.

Manual de Mantenimiento que simule el ITSA - MAR -
accionamiento de la wunidad de reversa M2
neumatica del motor JT8D del Boeing 727-200.

Registro de mantenimiento de la maqueta que ITSA —-MAR -
simule el accionamiento de la unidad de reversa R1
neumética del motor JT8D del Boeing 727-200.

Registro de operacion de la maqueta que simule

el accionamiento de la unidad de reversa ITSA — MAR -
neumética del motor JT8D del Boeing 727-200. R2
Registro de dafios de la maqueta que simule el

accionamiento de la unidad de reversa ITSA — MAR -
neumética del motor JT8D del Boeing 727-200. R3

Tabla 3.3 Codificacion de los Manuales para la Maqu eta

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

3.3.3 Pruebas Funcionales de la Maqueta

Las pruebas que se presentan a continuacion son las realizadas, una vez
terminada la construccién de la maqueta a escala. Para verificar si existe alguna

anomalia o dafio alguno para su respectiva correccién o cambio del equipo.



ITSA PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Pag.: 1y

Pruebas realizadas a la maqueta a 2
escala que simule el accionamiento de

la unidad de reversa neumatica del
motor JT8D del Boeing 727-200.

Elaborado por: Sr. Edison Peralta Revisado:
Ne: 1
Aprobado por: Ing. Félix Manjarrés Fecha:
01-Oct-10
1. OBJETIVO:
Comprobar el funcionamiento adecuado de la maqueta del sistema de reversa
neumaética.
2. ALCANCE:

Llegar al objetivo deseado donde no exista ningun problema en la utilizacion de la
magueta, ademas de un correcto funcionamiento y evite dafios a personas que
manipulen la maqueta.

3. PRUEBAS:

Se efectué pruebas con el fin de anticipar algun problema o dafio en algun

dispositivo utilizado en la maqueta. Asi evitar su deterioro con una accion

preventiva.
PRUEBA 1
Unidad Funcionamiento Observacion
Reversa No apropiado Se suministr6 aire de

30, 50 y 80 psi
Presentd fugas de aire
en el regulador de
presion y en el acople
del cilindro.

Accién Correctiva Ajustar el regulador.
En los acoples se coloco teflon y se procedio

ajustar.
Tiempo de Prueba En el suministro de 30 psi, las compuertas
2 minuto, en intervalos | cOncavas trabajan lentamente. En el de 50 psi
de 30 segundos. trabajan agilmente, y en 80 psi trabajan

rapidamente.

PRUEBA 2
Unidad Funcionamiento Observacion
Actuadores Neumaticos | Normal, si funciona Los vastagos

usualmente se
extienden 10 cm, pero




para actuar la reversa
necesita solo 8 cm. Con
lo que no necesita una

distancia mayor para
actuar.
Compuertas tipo Normal, si funciona Al momento de ser

Coéncavas

actuadas y regresen a la
posicion se cierran de
una manera rapida.

Tiempo de Prueba

1 minuto, en intervalos
de 20 segundos.

En los 3 intervalos de tiempo de prueba realizados
a la maqueta, no surgieron problemas, solo el
sonido del coche de las compuertas tipo concavas
al momento de ser actuadas.

PRUEBA 3

Unidad

Funcionamiento

Observacion

Valvula Neumética 5/2

Normal, si funciona

Al giro de la leva
acciona el pulsador de
la valvula.

La unidn entre el acople

de la valvula y la
manguera no  existe
fuga.

Leva Normal, si funciona Ninguna

Tiempo de Prueba Al momento de girar la palanca a reversa,

30 segundos

transmite movimiento a la

leva y acciona

correctamente el pulsador de la valvula.

4. CONCLUSION:

De las pruebas realizadas y acciones correctivas se constatd que existe un

correcto funcionamiento de toda la maqueta. No se procedié a cambiar

ninguna parte constitutiva del material implementado.

5. OBSERVACIONES:

Firma del Técnica:




ITSA MANUAL DE OPERACION Pag.: 1y
Operacion del accionamiento de la 2
unidad de reversa neumatica del motor
JT8D del Boeing 727-200. Cadigo:
ITSA-
MAR-M1
Elaborado por: Sr. Edison Peralta Revisado:
No.: 1
Aprobado por: Ing. Félix Manjarrés Fecha: 20-
Sept-10
1. OBJETIVO:
Proporcionar los pasos logicos para la correcta operacion del sistema de reversa
neumatica.
2. ALCANCE:

Garantizar la maxima disponibilidad del equipo técnico didactico para un mayor
aprovechamiento en las practicas de los estudiantes del ITSA.

3. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO:
Verificar la presion de flujo de aire en el regulador de presion con manémetro.

4. PRECAUCIONES:

Asegurese que la manguera, se encuentre conectada correctamente, observar si
existe alguna fuga de aire 0 que la manguera este rota.

Suministrar la presion adecuada (80 psi).

Al momento que inicie la operacion de la maqueta, no introducir ningin material

en el cono de salida.

5. PROCEDIMIENTO DE OPERACION (REVERSA ACTUADA)

Verificar que no existan objetos en el cono de la reversa.

Verificar la palanca de potencia se encuentre en posicion “Full Potencia”.
Verificar la palanca de reversa se encuentre en posicion “Idle”.

Conectar el conducto flexible” manguera” a las cafierias del laboratorio.
Girar totalmente la llave de paso de las cafierias del laboratorio.




Regular a una presion de 80 Psi en el mandémetro de la maqueta por medio de la
llave de paso situada en la parte posterior del sistema de control neumatico.

Mover la palanca de potencia hacia “Idle”.
Mover la palanca de reversa hacia “Full Reversa”.

6. PROCESO DE OPERACION (REVERSA POSICION NORMAL)

Retorno de la palanca de reversa hacia “Idle”.
Retorno de la palanca de potencia hacia “Full Potencia”.

Girar la llave de paso de las cafierias del laboratorio cerrando el suministro de aire
hacia la maqueta.

Abrir por completo la llave de paso situada en la parte posterior del sistema de
control neumatico.

Desconectar el conducto flexible de las cafierias del laboratorio.

7. OBSERVACIONES:

Firma del técnico:




ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.: 1
Mantenimiento en el accionamiento de la
unidad de reversa neumatica del motor Codigo:
JT8D del Boeing 727-200. :
"9 ITSA-
MAR-M2
Elaborado por: Sr. Edison Peralta Revisado:
N°. .1
Aprobado por: Ing. Félix Manjarrés Fecha: 20
Sept-10

1. OBJETIVO:
Lograr mayor disponibilidad, reducir los costos de reparaciones.

2. ALCANCE:
Prolongar y preservar la vida Gtil de la maqueta a escala de reversa neumética

del motor JT8D del Boeing 727-200.

3. PROCEDIMIENTOS:
Lubricar las correderas que estan ubicadas en la estructura de los cilindros,

también en partes mecanicas.

Lubricar el embolo del cilindro con grasa.

Revisar la manguera de flujo de aire,este conectada correctamente, verificar si
existe fuga de aire. Si se encontrare en mal estado la manguera cambiar por una
de las mismas caracteristicas. (Manguera de presion que resista hasta 250 psi).
Observar que no estén obstruidos los orificiosde salida de aire en la valvula 5/2.

Realizar una limpieza de la maqueta dependiendo del uso que tenga la misma.

4. OBSERVACIONES:

Firma del técnico:




REGISTRO

ITSA - MAR - R1

Cadigo:

Registro de mantenimiento

de la maqueta que

simule el accionamiento de la unidad de reversa

neumatica del motor JT8D del Boeing 727-200. Registro N°.
HOJA:............... DE.
FECHA TRABAJO S MATERIAL
No° REALIZADO Y/O ENCARGADO OBSERVACIONES
ENTRADA SALIDA REPUESTO
UTILIZADO

Firma

del técnico:




REGISTRO

ITSA - MAR — R2

Cadigo:

Registro de operacion de

el

neumatica del motor JT8D del Boeing 727-200.

accionamiento de la unidad de

la maqueta que simule

reversa

Registro N°.

FECHA

MOTIVO

PRUEBAS
EJECUTADAS

HORAS DE
FUNCIONAMIENTO

OBSERVACIONES

Firma del técnico:




Cadigo:
REGISTRO
ITSA - MAR — R3

Registro de dafios de la maqueta que simule el
accionamiento de la unidad de reversa neumética
del motor JT8D del Boeing 727-200. Registro N°.

FECHA DANO CAUSA ACCION OBSERVACIONES
CORRECTIVA

Firma del técnico:




3.4 ANALISIS DE COSTOS
3.4.1 Presupuesto
Se detalla los materiales de la construccion de la maqueta a escala que simula el

accionamiento de reversa neumatica de motor JT8D del Boeing 727-200.

Componentes |Descripcién N° Valor cl/u Valor Total
Unidades
Acople rapido 1/8" x 1/4” 4 1.95 7.80
Actuadores Doble 2 25.00 50.00
Neumaticos Efecto
Llave de Paso - 1 5.00 5.00
Manguera 1/4” pléstica 3m 0.90 2.70
Platina 1/2" x 1/8” 2 2.24 4.48
Platina 3/4” x 1/8” 1 3.30 3.30
Pliegos de Imx2m 2 1.00 2.00
carton
Pernos - 34 - 3.24
Regulador de Max.
Presion con Presion 1 38.00 38.00
Manometro 145 psi
Remaches 3/16” x 3/4” 250 0.02 5.00
Rodela Plana 3/16” x 5/32” 250 0.017 4.47
Tabla - 1 25.00 25.00
Tubo Cuadrado 1’ 1 7.56 7.56
Thinner - 1Lt 1.16 1.16
Pintura Negra 4 2.75 11.00
Plancha de tool Imx2m 2 17.85 35.70
Valvula 5/2 1 45.00 45.00
Costo de Material $251.41

Tabla 3.4 Costo de Materiales

Elaborado por: Sr. Edison Peralta



Equipos y

Herramientas

N° Unidades

Amoladora

Cortadora de tool

Sierra

Suelda Eléctrica

Entenalla

Remachadora

Limadoras

Taladro de Pedestal

Esmeril

R RN RN R R R e

Costo de Alquiler

$ 145.00

Tabla 3.5 Costo de Alquiler de Herramienta y Equipo

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

OTROS GASTOS Valor
Derechos de grado 290.00
Trabajo de graduacion 80.00
Costo Otros $ 370

Tabla 3.6 Otros Gastos

Elaborado por: Sr. Edison Peralta

COSTOS Valor
Costo de Materiales 251.41
Costo de Alquiler de 145.00
Herramienta y Equipo
Costo Otros 370.00
$ 766.41

Tabla 3.7 Costo Total de Construccion

Elaborado por: Sr. Edison Peralta




El valor total de construccién es setecientos sesenta y un délares con cuarenta y

uno centavos Norte Americanos.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» En base a la informacién recopilada se establecio el funcionamiento de la
reversa del avion 727-200.

» EIl sistema de reversa neumatica de la maqueta, se realizé en base al
original del motor JT8D, pero los componentes neumaticos no son los
mismos del original, debido a su elevado costo, se procedié adquirir

componentes similares.

» Los materiales que se utilizaron en la construccion de la maqueta, se
realiz6 de estructura de hierro con recubrimiento de chapa metalica de
aluminio de 2 mm. Los materiales son de facil acceso y bajo costo en el

mercado nacional.

» Es obligatorio utilizar los manuales de operacion para el correcto

funcionamiento de la maqueta a escala.

» No fue necesario colocar un filtro debido a que la maqueta, no estard en

constante funcionamiento.



RECOMENDACIONES:

» No exceder los rangos de presion de los componentes neumaticos, los

rangos se indican en el capitulo tres.
» No introducir objetos en el cono de escape debido a que se encuentran las

compuertas concavas y pueden ocasionar deterioro e incluso necesidad de

reemplazo por nuevas compuertas.

» Verificar las mangueras que no se encuentren dobladas y estén

conectadas correctamente.

» Mantener lubricado la corredera, el embolo de los actuadores neumaticos y

partes mecanicas.

» Seguir de forma ordenada los pasos que se redactan en los manuales.

» Utilizar una valvula 5/2 para el accionamiento de los cilindros de doble

efecto.



GLOSARIO

A
ATA: Asociacion de Transporte Aéreo.
Armazoén: Estructura sobre la que se monta una cosa. Accion yefecto de armar o

juntar elementos.

B

(B727): Boeing 727.

C

Carreteo: Desplazamiento de los aviones por las pistas del aeropuerto al aterrizar
0 antes de despegar.

CETOP: Comité Europeo de Transmisiones oleo Hidraulicas y Neumaticas.
Corredera: Ranura o carril por donde resbala otra pieza en ciertas maquinas o
artefactos.

Correccion: Alteraciéon o cambio de alguna pieza de alguna maquina u otra cosa,
para quitarles defectos o errores, o para darles mayor perfeccion.

Concava: Dicho de una curva o una superficie, que se asemeja al interior de una

circunferencia o una esfera.

E

E 6011: Electrodo, 6011 significa traccion a la resistencia.

Embolo: Parte de un cilindro odisco que se ajusta y mueve alternativamente.
Ensamblaje: Juntar, unir, piezas de cualquier material.

Exhaust: Descarga de aire del motor.

E
Fluidsim: Es un programa disefiado por FestoDidactics, ayuda a simular

componentes digitales, diagramas y fuerzas en circuitos neumaticos e hidraulicos.

Imperfecciones: Falta de perfeccion o defecto leve.

ISO: Organizacion Estandar Internacional.



Jd

Jet:

JT8D: Motor turbo reactor
J = Jet

T = Turbofan

=

Mandmetro: Instrumento que sirve para indicar la presion de los fluidos.
Neumaética: Es la rama de la técnica que se dedica al estudio y aplicaciones

practicas del aire comprimido.

P
Psi: Pie por pulgada cuadrada.

Ps4: Presion de la 13va etapa del motor.

R
Ralenti: Numero de revoluciones por minuto a las que debe funcionar un motor

de explosion cuando no esta acelerado.

S
SolidWorks: Es un software de automatizacion de disefio mecéanico, donde se
pueden realizar distintas piezas, ensamblaje de piezas y planos de piezas.

Struts: Soporte donde van instalados los motores.

v
Véastago: Barra que, sujeta al centro de una de las dos caras del émbolo, sirve

para darle movimiento o transmitir el suyo a algin mecanismo.
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ANEXO A
ANTEPROYECTO

DATOS REFERENCIALES:

Nombre de la Institucion:

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

Responsable del Trabajo de Graduacion:

Edison Paul Peralta Aulestia

Director del Trabajo de Graduacion:

Ing. Félix Manjarrés



1 EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La tecnologia avanza a velocidad sorprendente, dia a dia; por lo cual la necesidad
de ensefar, combinando perfectamente la teoria y la practica es imprescindible e

inevitable; para lograr formar técnicos de excelencia.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la FAE muy consciente de esta
realidad, ha emprendido el viaje hacia la modernizacion y actualizacion
tecnologica, persiguiendo precisamente, ser una Institucion Educativa de

autoridad y prestigio en el area aerondautica.

El ITSA se encuentra ubicado en la cuidad de Latacunga, constituyéndose en la
Gnica Institucion del Ecuador creada para formar y capacitar tecnologos
aeronauticos en las carreras de: Mecanica Aeronautica, Avibnica, Logistica,

Telematica, Seguridad Aérea y Terrestre.

En la carrera de Mecanica; el ITSA cuenta con especialidades en Motores y
Aviones; Mecéanica Aeronautica es una escuela que requiere de un alto grado de
preparacion, capacitacion y mejoramiento continuo. A la vez el material didactico
se ha convertido en una herramienta esencial para la formaciéon de los nuevos

profesionales aeronauticos del pais.

La FAE; por intermedio del ITSA pretende entregar al pais profesionales
excelentes en el campo aeronautico; quienes estamos inmersos en el mismo;
debemos considerar esta digna gestién; como alumno egresado de la carrera de
Mecanica Aeronautica; propongo impulsar una investigacion en el area de
motores para que contribuya a la mejora del aprendizaje tedérico-practico en los

estudiantes de Mecéanica del ITSA.

Considero de suma importancia; que el material didactico adecuado debe de
cumplir las caracteristicas basicas dentro de su clase; es decir: sea fiable, seguro,
de Ultima generacion tecnolbgica, ergonémico entre otras; asi por intermedio de

estos recursos mejorar la gestion de ensefianza — aprendizaje en el ITSA.



1.2 Formulacién del Problema

¢,Como aportar con un modelo didactico en los laboratorios de la carrera de
Mecanica Aeronautica del ITSA, especificamente en el area de motores, para

contribuir a la mejora del aprendizaje tedrico-practico de los estudiantes?
1.3Justificaciéon e Importancia

La tecnologia aeronautica avanza a pasos agigantados; en un mundo en el que el
tiempo pareceria pasar mas rapido; pues resulta imprescindible disponer de
herramientas adecuadas para cumplir con el objetivo de formacién en dicha area

de la ciencia.

El ITSA, se encarga de formar tecndlogos aeronauticos; en su mision y vision
propone que esta formacion sea integra; desde la parte humana hasta la técnica
con excelencia en la educaciéon. Por tal motivo es necesario hacer un analisis
consciente de: “en donde el Instituto tiene sensibilidad en cuanto a material

didactico se refiere”.

Es innegable que en la formacion ideal de un tecnélogo; se conjuga, la cienciay la
practica, el ITSA se ha preocupado en no descuidar el area de ejecucion, pero
precisamente el avance tan rapido de la tecnologia que mencioné en el parrafo

anterior hace que aparezca la necesidad de innovar material.

Mediante el presente estudio, intento contribuir a la mejora de la capacitacion
tecnolégica de los alumnos en el area de motores del ITSA, proponiendo la
investigacion de la falta de material didactico e implementar un modelo que
permita mejorar el proceso educativo en los estudiantes y facilite su ensefianza y

perfeccionamiento.
1.4 Objetivos
1.4.1 General

Realizar un estudio para la implementacion de material did4actico en el laboratorio
de motores de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA, y por medio de esta

investigacion se mejore el proceso de ensefianza.



1.4.2 Especifico

» Recopilar informacion bibliografica para el desarrollo del anteproyecto de
fuentes como:

- Proyectos de grado de estudiantes de Mecanica Aeronautica del
ITSA.

- Internet.

- CD'’s interactivos.

» Estructurar las preguntas para las encuestas (estudiantes) y entrevistas
(docentes) de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA.

» Determinar por medio de las encuestas, entrevistas y ficha de observacion
gue material puede ser implementado en el laboratorio de motores y avién
escuela del ITSA.

» Aportar con un disefio de material didactico en el area de motores para
mejorar el conocimiento teorico-practico de los alumnos de la carrera de

Mecanica Aerondutica del ITSA.

1.5 Alcance

Con el siguiente trabajo de investigacion pretendo encontrar un modelo de
material didactico para ser implementado en el laboratorio de motores de la

carrera de Mecéanica Aeronautica del ITSA.

2 PLAN DE LA INVESTIGACION

2.1 Modalidad basica de la investigacion

Utilizaré la MODALIDAD DE CAMPO, NO PARTICIPANTE ya que podré
recolectar toda la informacion necesaria en el lugar de los hechos donde se esta
generando el problema pudiendo analizar la situacion real en su ambiente original;

en el cual me limité a observar y recopilar informacion.

Para cumplir mi objetivo investigativo me apoyaré en datos documentados
realizados por alumnos graduados referentes a material didactico. Igualmente con

informacion de internet.

Posteriormente me serviré de los CD’s interactivos.



2.2 Tipos de investigacion
La investigacibn NO EXPERIMENTAL meayudara porque no hay que
experimentar en ningln momento con el material que existe en el laboratorio de

motores y avion escuela del ITSA.

2.3 Niveles de investigacion

Aplicaré el nivel de investigacion DESCRIPTIVO ya que utilizaré el andlisis para
familiarizarme con el problema. Ademas de especificar propiedades importantes

del material didactico en el laboratorio de motores y avion escuela.

El nivel de investigacion CORRELACIONAL me permitira medir el grado de
relacion que existe entre las caracteristicas actuales dela falta de material
didactico y el conocimiento practico de los alumnos de la carrera de Mecénica
Aeronautica del ITSA.

2.4 Universo, poblacion y muestra

Como Universo tomaré en cuenta a la carrera de Mecanica Aeronautica del

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

La Poblacion serdn los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de
Mecanica Aeronautica debido a que los comparieros se convierten en individuos

que ayudaran a establecer las alternativas de solucion factibles.
No emplearé la férmula de la muestra porque la poblacién es pequeiia.
2.5 Recoleccion de datos

Usaré la técnica BIBLIOGRAFICA, SECUNDARIA para recolectar datos de
proyectos de grado e internet. Dicha informacion me servira para realizar el marco

tedrico.

Ayudara la técnica DE CAMPO porque se realizard la observacion en el
laboratorio de motores y avion escuela, la encuesta dirigida a los estudiantes de
los sextos niveles de la carrera de Mecanica del ITSA a fin de conocer segun su

criterio; cuales son los materiales mas necesarios que les facilite el aprendizaje y



la entrevista a docentes que imparten las distintas materias de aviacioén; donde

nos indicaran que material didactico les facilite su labor.
2.6 Procesamiento de la informacion

Realizaré una revision critica de la informacién recogida, tabularé los datos de las

encuestas y entrevistas para poder representar de manera gréfica.
2.7 Andlisis e interpretacion de resultados

Una vez recopilada y tabulada la informacion efectuaré un andlisis estadistico en
tablas; para posteriormente presentar los datos en forma escrita y grafica y
determinar cudl es la solucion factible para contribuir a la mejora del aprendizaje

tedrico—practico de los alumnos de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA.
2.8 Conclusiones y Recomendaciones

Luego de elaborar la investigacion se obtendran las conclusiones vy

recomendaciones pertinentes para la solucién del problema.
3 Ejecucién del plan Metodolégico
3.1 Marco Tedrico

En los proyectos de grado que seleccioné de alumnos graduados de la carrera de
Mecénica Aerondutica del ITSA afirman que es necesario implementar material

didactico.

Afo 2003, Proyecto de grado realizado por el Tecnologo Cervantes Molina
Ricardo Paul; en la pagina 2 dice lo siguiente:

» El Instituto cuenta con material didactico que ayuda a los alumnos a una
mejor asimilacion de conocimientos en la interpretacion del funcionamiento
de los diferentes sistemas del avién, como son transparencias, carteleras
entre otros, careciendo de material informético interactivo/virtual..., es
necesario incrementar medios de apoyo didactico que cumplan con las

exigencias en la época actual.

Afo 2009, Proyecto de grado realizado por el Tecnologo Merino Criollo Miguel

Angel; en la pagina 2 dice lo siguiente:



» El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, cuenta con poco material
didactico de aviones comerciales para la carrera de Mecanica Aeronautica
que no es suficiente para satisfacer las necesidades de ensefianza y
aprendizaje de los alumnos y docentes, lo cual podria ser mejorado con la

habitacion y proteccion para el nuevo material didactico.

Dichos proyectos son dignos de reconocer; porque facilitan el aprendizaje;
mejorando la calidad de ensefianza al utilizar la metodologia tedérico-practico;
debido a que él tecndlogo necesita una constante capacitacion para poder

desempeniarse eficientemente en su carrera profesional.
3.1.2 Fundamentacion Tedrica.
Mi investigacion; involucra conceptos que merecen describirse por su importancia.

Ensefianza

Es el proceso mediante el cual se comunican o transmiten conocimientos
especiales o generales sobre una materia. La motivacion es el principio basico de
todo proceso de ensefianza que consiste en estimular a un sujeto para que éste
ponga en actividad sus facultades. La tendencia actual de la ensefianza se dirige

hacia la disminucion de la teoria, 0 complementarla con la practica.

Aprendizaje

Es el proceso por el cual una persona es entrenada para dar una solucién a
situaciones. El aprendizaje se produce también, por intuicion, o sea, a través del

repentino descubrimiento de la manera de resolver problemas.

Qué es el material didactico de educacion

Es un material claro, comprensible y pedagdgico que se utiliza dentro del
ambiente educativo para facilitar la adquisicibon de conceptos, habilidades,
actitudes y destrezas.

Yhttp://www.redcientifica.com/doc/doc200402170600.html

2http://www.recrea-ed.cl/material didactico/educacion.htm




Por lo tanto, si sabemos que es bueno, los docentes que imparten las materias en

los colegios y universidades, lo faciliten a sus alumnos.

Importancia del material didactico

Se entiende que la mejor forma que tiene un docente de ciencias técnicas para
acceder al alumno, es mediante un proceso de ensefianza tedrico-préactico. Para
eso, es necesario que el instructor cuente con los recursos necesarios.

La educacion de hoy exige actualizarse en cuanto a la utilizacion de materiales

didacticos para apoyar la exposicion de clases.

El concepto de docencia moderna involucra elegir adecuadamente los recursos y
materiales didacticos, que constituyan herramientas que enriquezcan el proceso
de ensefanza-aprendizaje de los alumnos; se puede seleccionar entre una gran
cantidad de materiales didacticos con los que cuentan las editoriales, asi como
también la experiencia y habilidades del docente, para elaborar sus propios

materiales didacticos.
Caracteristicas principales del material didactico

Actualizados.

Adecuados para cada edad.
Buen estado de funcionamiento.
Durables.

Legibles.

>

>

>

>

>

» Materiales de buena calidad.
» Que tengan un verdadero valor como facilitadores del aprendizaje.
» Seguros (no tener elementos punzantes, no tOxicos).

» Ser de tamafo proporcionado.

>

Variados.

Clasificacion de los materiales didacticos
Entre los m&s importantes tenemos:
> Carteles

» CDs player

3http://es.wikipedia.org/wiki/Material did%C3%Alctico




Diapositivas

Maguetas a escala
Materiales impresos
Materiales reales
Pizarras de tinta liquida
Radio

Video

YV V. V V V V V

MATERIAL

DIDACTICO

) ) ) )
< 5 NO
VISION L AUDICION L AUDIOVISUAL UPROYECTABLE

! I ﬁ
1 s 1 p
u Diapositivas | || Radio Video l J Carteles
CDs Pizarras de
- Player U tinta liquida

Materiales
impresos

-

Materiales
reales

Maguetas a
escala

Las ayudas didacticas se han concebido como apoyo a las normas y métodos de

Aviacion Civil Internacional

Estas ayudas abarcan videos, CD-ROM, diapositivas y carteles.
Material Did4ctico (Vision)
Diapositivas: Es un medio grafico, y puede servir para presentar fotografias

originales o copias de materiales tomados de cualquier documento impreso.

Ventajas :

» Faciles de utilizar y relativamente baratas.

* Documentacién OACI - Navegacion Aérea - Aena_es - Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea.mht




> Es llamativo.
» Faciles de realizar

» Ultilizadas por instituciones especialmente para la capacitacion.

Desventajas:

Materiales susceptibles a estropearse con el uso.
Posible pérdida de la relacién alumno-profesor.

Falta de movimiento.
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Requieren para su produccion de conocimientos sobre elaboracion de

fotografias y de equipos.

Material Didactico (Audicion)
Radio: Sistema de comunicacion que sirve para transmitir informacion, noticia,
musica y programas. Ademas de reproduccion de CDs y casetes muy utilizados
por docentes en la educacion.
Ventajas:

» Largo alcance de cobertura.

» Facil de operar.

» Faciles de transportar.
Desventajas:

» No presenta imagenes.

CDs player: Unidad de almacenamiento de informacién tanto de lectura, sonidos,

imagenes, etc.
De mucha ayuda para el aprendizaje en aulas.

Ventajas:

> Regrabables.
» Gran capacidad de almacenamiento en cualquier formato.
» Facil de operar.

» Faciles de transportar.

® http://www.uclm.es/PROFESORADO/RICARDO/tsId002.htm




Desventajas:
» Muy fragil puede romperse o rayarse.

Material Didactico (Audiovisual)

Video: Técnica o sistema de grabacion y reproduccion de imagenes y sonidos por
métodos electronicos, mediante una camara. Puede ser utilizado de promocién o
de capacitacion.

Ventajas:

» Tanto en grupos pequefios como grandes, los videos facilitan el tratamiento
de temas nuevos.

» Es un material atractivo y puede ser efectivo en el aprendizaje porque nos
muestra una experiencia ya probada con movimiento y procesos que no se
pueden ver en la realidad.

Desventajas:

» EIl video es una técnica complicada que se estropea con facilidad y
depende siempre de una fuente de energia y de equipos técnicos.

» Frecuentemente el video no encaja 100% con nuestros temas de
capacitacion.

» EIl video no esta acompafiado con un didlogo para contestar preguntas
pendientes o inquietudes, esto puede causar malos entendimientos o

equivocaciones en los participantes.

Material Didactico (No proyectable)
Carteles: Este es un material grafico que transmite un mensaje. Estéa integrado en
una unidad formada por imagenes y textos breves de gran impacto.

La percepcion es rapida y los textos cortos directos y claros.
Ventajas:

» Es atractivo en su representacion grafica.

» Su mensaje es integral.

®http://www.slideshare.net/rocifer/presentacin-material-educativo-audiovisuales




» Permite preparar con antelacién graficos o textos y permite un orden de
ideas.
Desventajas:

» No presenta sonidos solo representacion grafica.

Pizarras de Tinta Liquida: Es un tablero de color blanco, gris o amarillo, sirve
para ilustrar o resumir un tema, como ayuda en la demostracion de un proceso. Si
es bien utilizado es una ayuda que estimula la participacion de las personas y
facilita la tarea del instructor y/o facilitador.

Ventajas:

» Esta siempre listo para ser usado.

Permite una escritura facil y agradable.
Permite el uso de colores.

Permite efectuar correcciones con facilidad.

Facilita el desarrollo de ideas durante la presentacion.
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Se puede también exhibir fotografias, laminas o diagramas.
Desventajas:

» Inadecuado cuando se desea presentar materiales en detalle o muy
extenso.

» Lo escrito o dibujado en la pizarra tiene caracter transitorio.

Materiales Impresos: Existen diferentes tipos de materiales impresos: folletos,
hojas técnicas, cartillas, boletines informativos.
Todos tienen el objetivo de proporcionar en forma breve la informacién basica
sobre un tema determinado o simplemente reforzar conocimientos que se han
dado antes de otra manera.
Ventajas:
» Se puede preparar profesionalmente.

El material se queda con los participantes.

"http://www.mailxmail.com/curso-materiales-didacticos/materiales-didacticos-audiovisuales




» Sin limitaciones en cuanto a la creatividad (dibujos, fotos, diagramas
cuadros sindpticos, etc.)
Desventajas:

» Exigente en la produccion, costoso y poco flexible una vez impreso.

Materiales Reales: Es cualquier herramienta, equipo, maquinaria u objeto que se
utiliza para la demostracion de un tema.Los objetos reales solo tendran valor
didactico si los participantes intervienen activamente en su uso.
Ventajas

» Faciles de transportar.
Desventajas

> Se limitan a demostraciones concretas.

Maquetas a Escala: Es una reproduccion fisica a escala, en tres dimensiones,
por lo general, en tamafo reducido, de algo real o ficticio. También pueden existir

modelos de tamafo grande de algun objeto pequerio.

Ventajas:
» Pueden ser utilizadas tanto en un salén de clases como también fuera de
él, debido a su accesibilidad.
» Tiene un especial encanto, que capta la atencion de todo el que pasa a su
lado.

» Una magueta garantiza la comprension de nuestra idea en un solo vistazo.
Desventajas:

» Como avanza la tecnologia también avanzan los recursos técnicos,

volviendo los equipos obsoletos en un plazo muy corto de tiempo.

8 http://www.Magueta - Wikipedia, la enciclopedia libre.mht




Modalidad béasica de la investigacion

La modalidad de CAMPO, NO PARTICIPANTE se realizé en el laboratorio de
motores y avidn escuela de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA,
observando el estado de situacion referente a material pedagdgico disponible.

A criterio personal acoto que durante los 3 afios de educacion en el ITSA me he
dado cuenta que el material didactico de los laboratorios y talleres no esta
actualizado y que cuentan con poco material didactico de motores de aviones

comerciales, una cabina desmantelada y algunos soportes de rehabilitar.

La informacién de algunos proyectos de grado de estudiantes de Mecanica e

internet fueron fundamentales para el desarrollo del marco teorico.

3.1 Tipos de investigacion
La investigacion NO EXPERIMENTAL me ayuddé porque en ningln momento

manipulé el material didactico del laboratorio de motores y avion escuela.
3.4 Niveles de investigacion

Utilicé el nivel DESCRIPTIVO encontrando un buen numero de material
didacticoque se encuentran sin utilizar y muchos de ellos puedenser una
herramienta para mejorar el aprendizaje teodrico-préctico en los estudiantes de la
carrera de Mecéanica Aeronautica del ITSA y de ayuda a docentes en su labor de
clases. Se verifico mediante una ficha de observacion realizada en el laboratorio
de motores y avion escuela. (VER ANEXO A2)

La investigacion CORRELACIONAL es necesaria porque si los estudiantes
contaran con material didactico; su conocimiento practico elevara la comprension

de las ciencias aeronauticas.
3.2 Universo, poblacion y muestra

Como Universo tomé a la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA ya que es
una de las principales carreras que cuenta el Instituto; donde la Poblacién son los
estudiantes de los sextos niveles debido a que estos individuos me ayudaran a

establecer la factibilidad del proyecto investigativo.



No utilicé la férmula de obtencién de la muestra porque la poblacion es pequefia y
el total de estudiantes de los sextos niveles entre motores y aviones son 28.

3.3 Recoleccion de datos

Al igual que la modalidad de CAMPO; usé la técnica BIBLIOGRAFICA,
SECUNDARIA donde me ayudd a realizar una parte del marco teorico
basandome en proyectos de grado del Sr. Cervantes Molina Ricardo Paul y del
Sr. Merino Criollo Miguel Angel. También recolecté informacion de paginas de

internet las cuales estan exactamente en bibliografia.

La muestra obtuve de la secretaria general de la carrera de Mecanica

Aeronautica.

Los datos de las encuestas y entrevistas fueron recogidos de una manera

correcta y ordenada.

Con la ayuda de la encuesta dirigida a los alumnos de los sextos niveles de la
carrera de Mecanica Aeronautica del periodo Septiembre 2009 — Febrero 2010
indicaron que el material que les facilita el aprendizaje; son las maquetas a
escala. La entrevista personal realizada a docentes que imparten clases de
motores dentro de la carrera de Mecéanica Aeronautica del ITSA; acotaron que
cualquier material didactico que se innove en el laboratorio de motores y avion

escuela; les va a facilitar su labor de ensefanza.
Formato de encuesta y entrevista. (VER ANEXO Al)
3.7 Procesamiento de la informacion

Para procesar la informaciéon usé herramientas de estadistica, el programa
Microsoft EXCEL 2010 y Word 2007.

Los datos se representan en tablas y diagramas con su respectivo analisis.
3.8 Analisis e interpretacion de resultados

Pregunta N° 1

1. ¢Hay que innovar material didactico en los talleres y laboratorios dela carrera

de Mecanica Aeronautica del ITSA?



S [ ] NO [ ]
Tabla 3.8.1

RESULTADOS
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
No 0 0%
Si 28 100%
TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de
Mecéanica Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Grafico Porcentual de la tabla 3.8.1

Pregunta Filtro

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecanica
Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Analisis de los datos

Segun el grafico los 28 estudiantes encuestados respondieron innovar un modelo
de material didactico en los talleres y/o laboratorios de la carrera de Mecanica
Aeronautica del ITSA; teniendo una aceptacion del 100%.



Interpretacion de datos

Para los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecanica Aeronautica

opinan que se innove material de apoyo didactico en los laboratorios de la carrera
de Mecanica.

Pregunta N° 2

2. ¢Qué tipo de material sugiere que se innove en el ITSA?

[ ] Maquetas a Escala

[ ] Material Audiovisual

[ ] Carteles

[ ] Presentaciones Flash

Tabla 3.8.2
RESULTADOS

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Magquetas a Escala 25 89%
Material Audiovisual 4%
Carteles 0 0%
Presentaciones Flash 2 7%
TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecanica

Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.




Gréafico Porcentual de la tabla 3.8.2
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Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecanica
Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Analisis de los datos

De los 28 estudiantes encuestados 2 optaron por presentaciones flash; 25
estudiantes eligieron maquetas a escala, 1 escogié material audiovisual y 0O

estudiantes carteles con porcentaje de 7%, 89%, 4% y 0% respectivamente.
Interpretacion de datos

Los estudiantes estan conscientes que los laboratorios y talleres de la carrera de
Mecanica Aeronautica se necesita material didactico actualizado; para una mejor
asimilacion de lo aprendido en clase; consideran que se innove maquetas a

escala.



Pregunta N° 3

3. ¢ Qué nivel de importancia tiene en su proceso de aprendizaje, tener al alcance
herramientas pedagdgicas que le permitan mejorar la asimilacion de

conocimientos practicos?

a) Muy importante [ ]

b) Poco importante [ ]

c) Nada importante [ ]
Tabla 3.8.3

RESULTADOS

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Muy importante 27 96%
Poco importante 1 4%
Nada importante 0 0%

TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de
Mecéanica Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Grafico Porcentual de la tabla 3.8.3
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Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecanica
Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.



Analisis de los datos

El 96% d&sea 27 estudiantes consideran que es muy importante poseer

herramientas didacticas dentro de su aprendizaje mientras que un 4% o6sea 1

estudiante piensa que no es elemental.

Interpretacion de datos

La mayoria de los estudiantes en el proceso de su aprendizaje piensan que es
muy importante contar con herramientas pedagdgicas porque pueden asimilar de

mejor manera los trabajos aeronauticos; al mismo tiempo un apoyo para que el

docente pueda impartir clases.

Pregunta N° 4

4. Esta de acuerdo que en el proceso de formacion del Tecndlogo Aeronautico

es necesario conjugar la ciencia con la practica, ¢estudiando tecnologia de

ultima generacion?

a) De acuerdo L]
b) Desacuerdo L]
c) Otras razones [ 1
Tabla 3.8.4
RESULTADOS
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
De acuerdo 28 100%
Desacuerdo 0 0%
Otras razones 0 0%
TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de

Mecanica Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.
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Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecéanica

Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.
Analisis de los datos

La pregunta que respondieron los estudiantes tiene una aprobaciéon del 100%
porque es evidente que un tecnélogo cuente con el conocimiento necesario y se

pueda desenvolver en su vida laboral.

Interpretacion de datos

Todos los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA estan
sumamente de acuerdo que la mecéanica es la combinacion de la teoria y practica

pero la mecanica actualizada y de ultima generacion.

Pregunta N° 5

5. Sefiale con un visto el porcentaje de importancia de tener a disposicion un
dispositivo aeronautico al estilo maqueta en el que usted pueda tener acceso a

visualizar y explorar sus partes y/o sistemas.



a) 25% 1]

b) 50% ]

c) 75% L]

d) 100% ]

e) Ninguno [ ]
Tabla 3.8.5

RESULTADOS

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
25% 0 0%
50% 1 4%
75% 6 21%
100% 21 75%
Ninguno 0 0%

TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de

Mecéanica Aeronautica.

Elaborado por:

Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Grafico Porcentual de la tabla 3.8.5
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Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecéanica

Aeronautica.

Elaborado por:

Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.




Andlisis de datos

De los 28 estudiantes 21 sefialaron en el recuadro del 100% dando asi un 75%
gue es primordial contar con maquetas a escala; 6 estudiantes marcaron su

respuesta en el recuadro del 75% y 1 en el recuadro del 50%.
Interpretacion de datos

Una maqueta a disposicion de los estudiantes tipo escala tiene mucha
importancia debido a que pueden facilmente explorar sus partes y/o sistemas de

una manera sencilla y rapida.

Pregunta N° 6

6. En la lista que le presento a continuacion, se encuentra un breve listado de la
clasificacion general del material didactico; cual es el de su preferencia,

basandose en su experiencia de estudio.

a) Maquetas a Escala
b) Software's

c) Videos

d) Presentaciones Flash
e) Manuales, Biblioteca
f) Otros

Tabla 3.8.6

JUnUUL

RESULTADOS

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE

Maquetas a Escala 19 68%
4%
0%

Software’s

Videos

28%
Otros 0%
TOTAL 28 100%

Manuales, Biblioteca

1
0
Presentaciones Flash 0 0%
8
0

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de
Mecanica Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.



Gréafico Porcentual de la tabla 3.8.6
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Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecéanica
Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Analisis de datos

La preferencia del material didactico de 19 alumnos es las maquetas a escala,
con una aceptacion del 68%. De 8 estudiantes; los manuales y biblioteca con el
28%; 1 estudiante eligié software con un porcentaje de 4, mientras que videos,

presentaciones flash y otros con 0%
Interpretacion de datos

En las préacticas; una maqueta a escala es lo esencial porque ayuda a la
ensefianza practica de los estudiantes y ademas una forma de visualizar y

manipular los componentes de dicha maqueta.

Pregunta N° 7

8. ¢Tiene algun conocimiento acerca de la reversa del motor JT8D del Boeing
727-200 sefiale si el sistema es hidraulico o neuméatico?



Tabla 3.8.7

RESULTADOS
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Hidraulico 12 43%
Neumético 9 3205
No 7 25%
TOTAL 28 100%

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de
Mecéanica Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Grafico Porcentual de la tabla 3.8.7
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Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de Mecanica
Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.
Analisis de los datos

El 43% escogieron hidraulico; el 32% es neumatico y el 25% no conoce nada

sobre el sistema.
Interpretacion de da tos

La reversa del motor JT8D es neumatica y es usada como ayuda para frenar el

avién al momento que aterriza.



La mayoria de los encuestados no tiene el suficiente conocimiento acerca de la

reversa.



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES

ENTREVISTA PARA EL INSTRUCTOR DE PRACTICAS TUTORIAD AS
MOTORES

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: 6°Nivel paralelo “B” Motores

Fecha: 07/01/2010

Entrevistador: Peralta Aulestia Edison Paul

Entrevistado: Tecndlogo Andrés Paredes

Tipo de entrevista:

OBJETIVOS:

Investigar el criterio del personal docente sobre la implementacion de un apoyo

didactico.

1. ¢Qué opina usted respecto a la implementacion de modelos de material
didactico en areas como: los laboratorios o talleres de la carrera de

Mecanica Aeronautica del ITSA?

Analisis: Seria beneficio para el Instituto.
Interpretacion: Una alternativa para implementar material didactico para

los estudiantes.

2. ¢Opine acerca de la importanciadel material didactico dentro del

aprendizaje en los estudiantes?

Andlisis: Es sumamente necesario para fortalecer ciertosconocimientos.
Interpretacion: Muyimportante para los estudiantes contar con material
didactico adecuado para su formacion.



3. ¢Cbémo docente de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA al contar
con una herramienta pedagdgica de ultima generacion, cree usted que

ayude a mejorar y facilitar la labor de ensefanza?

Andlisis: Desde luego, siempre y cuando sea algo sencillo y muy didactico.
Interpretacion: Necesario para el docente facilitar su labor de ensefianza

con la ayuda de una herramienta pedagogica.

4. ¢Si la herramienta didactica fuera una maqueta (modelo a escala) que
simule de una manera real el funcionamiento de un dispositivo aeronautico,

usted implementaria dicha maqueta en sus clases?

Analisis: Claro, Seria muy util.
Interpretacion: Al contar con maquetas a escala se alcanzaria el

mejoramiento académico.

5. ¢Considera usted necesario la interaccion del estudiante con la practica y
la visualizacion real del funcionamiento de ciertos dispositivos aeronauticos

como complemento de los conocimientos entregados en el aula?

Analisis: Es esencial complementar la parte tedrica con la préactica.

Interpretacion: Obligatorio aumentar las horas de préacticas.



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES
ENTREVISTA PARA EL INSTRUCTOR DE MOTORES
DATOS INFORMATIVOS:
Lugar: 6°Nivel paralelo “A” Motores
Fecha: 24/01/2010
Entrevistador: Peralta Aulestia Edison Paul
Entrevistado: Teécnico Marcelo Mufioz
Tipo de entrevista:
OBJETIVOS:
Investigar el criterio del personal docente sobre la implementacién de un apoyo

didactico.

1. ¢Qué opina usted respecto a la implementacion de modelos de material
didactico en areas como: los laboratorios o talleres de la carrera de

Mecénica Aerondutica del ITSA?

Analisis: Es una tarea técnica indispensable, por lo tanto necesario.

Interpretacion: Una maqueta muy indispensable y necesaria.

2. ¢Opine acerca de la importancia del material didactico dentro del

aprendizaje en los estudiantes?

Andlisis: De suma importancia pedagodgica por lo referente a la seguridad.
Interpretacion: En una maqueta a escala los estudiantes pueden realizar

cualquier tipo de error sin dafo alguno.



3. ¢Cbémo docente de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA al contar
con una herramienta pedagdgica de ultima generacion, cree usted que

ayude a mejorar y facilitar la labor de ensefanza?

Andlisis: Indudablemente ayuda y facilita el aprendizaje y el buen criterio.
Interpretacion: Al contar con cualquier tipo de material didactico el

docente mejora su pedagogia.

4. ¢Si la herramienta didactica fuera una maqueta (modelo a escala) que
simule de una manera real el funcionamiento de un dispositivo aeronautico,

usted implementaria dicha maqueta en sus clases?

Analisis: Seguro, ya que la Aerondutica es ante todo visual y objetiva.

Interpretacion: Implementar una maqueta a escala.

5. ¢Considera usted necesario la interaccion del estudiante con la practica y
la visualizacion real del funcionamiento de ciertos dispositivos aeronauticos

como complemento de los conocimientos entregados en el aula?

Analisis: Por supuesto ya que en aviacidbn se interrelaciona estos y
muchos mas elementos para su objetivo.

Interpretacion: La mecanica es teoria y practica.



3.9 Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

>

Los laboratorios y/o talleresde la carrera de Mecanica Aeronautica del
ITSA; necesitan innovacién de material didactico como maquetas a escala,
motores de aviones comerciales, seguir habilitando tanto la cabina del
Boeing 727-200 como los soportes en mal estado.

Los estudiantes estan conscientes que la mecanica es la combinacion de la
teoria y préctica y que la tecnologia aerondutica avanza dia a dia por lo
gue se requiere material didactico actualizado.

De las encuestas realizadas la que tuvo mas relevancia y los estudiantes
eligieron que se innove son las maquetas a escala.

De lo analizado en los proyectos de grado realizados por estudiantes
graduados del ITSA, se denota ausencia en el area de motores.

Al contar el laboratorio de motores y avion escuela; con material didactico
adecuado; los estudiantes reforzaran sus conocimientos aprendidos en
clase y podran asimilar de mejor forma los trabajos aeronauticos. Ademas
motivados e interesados en la mecanica.

Una maqueta a escala ayuda a la ensefianza practica de los alumnos y

también es un apoyo para que el docente imparta clases.



Recomendaciones

» Se recomienda a la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA
implementar material didactico como maquetas a escala, motores de
aviones comerciales y a la vez habilitar la cabina del Boeing 727-200
completamente, en las areas de laboratorios y talleres donde se impartan

materias de aviacion.

» En virtud de lo analizado en el historial de proyectos de grado de
estudiantes de la carrera de Mecéanica Aerondutica del ITSA; ninguno se ha
realizado acerca de una reversa; considerandolo de suma importancia
dada la carencia total de un sistema que al menos se le parezca. (VER
ANEXO A3).

» Recomiendo la construccién de una maqueta que simule el funcionamiento
de la unidad de empuje de reversa neumatica de un motor JT8D del Boeing
727-200 y ubicarla en el laboratorio de motores y avién escuela; mejorando
el aprendizaje tedrico-practico en los alumnos de la carrera de Mecénica

Aeronautica.



4 Factibilidad Del Tema

4.1 Técnica.-

De acuerdo a la investigacion de este anteproyecto y datos obtenidos propongo la
construccion de una maqueta a escala de la reversa neumatica del motor JT8D
del Boeing 727-200; para ubicar en el laboratorio de motores y avion escuela de la
carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA.

La maqueta a escala ayudara a que los estudiantes que la operen; se ayuden en
su aprendizaje y puedan manipular con toda seguridad, contando con normas
técnicas adecuadas.

Funcionamiento de la unidad de reversa neumatica del motor JT8D del avion
Boeing 727-200.

REVERSE THRUST LEVER
REV
THRUST REVERSER
ACTUATOR (2) . CASCADE VANES
CONTROL
STAND \

THRUST REVERSER
CLAMSHELL DOORS

TOOTHER
ACTUATOR

ACTUATOR

La unidad de empuje de reversa esta localizada en la parte posterior de cada
motor y es usada para reducir el carreteo de aterrizaje.

El empuje de reversa es del tipo puertas concha, el cual provee empuje por el
bloqueo de la trayectoria del flujo de gas de escape del motor.

El empuje de reversa es accionado neumaticamente y es controlado por una

palanca de empuje de reversa en el control del piloto.

° Muzo Rolando: “Disefio y construccion de un programa multimedia del motor JT8D”; Pag. 62-63




Las cafierias de derivacién del empuje de reversa en la linea de distribucién de
aire de la 13va etapa estan localizadas en el motor central y los motores laterales.
Las lineas de suministro neumatico conducen el aire a una valvula direccional del
empuje de reversa.

El movimiento de la palanca de potencia es transmitido a las instalaciones de
control, por un cable de conexion directa. Una leva de control de la reversa, en el
extremo de la parte baja del eje provee la posicion de entrada de la valvula
direccional.

El aire es conducido de la valvula direccional, por las cafierias neumaticas a dos
actuadores de la reversa y les da la aportacion para accionar y controlar.

La operacion del empuje de reversa es seleccionada por el uso de la palanca de
potencia en la cabina de control, el accionamiento de la palanca de reversa
posiciona la vélvula direccional para dirigir aire neumatico Ps4 a los puertos

apropiados de los actuadores causando la reversa de las puertas deflectoras.

4.2 Operacional.-

La maqueta a escala de la reversa sera utilizada con fines didacticos hacia los
estudiantes el mismo que permitira una mejor capacitacion de este sistema que

tiene el motor JT8D.

Para la manipulacién de la maqueta los estudiantes no necesitan de algun
entrenamiento obligatorio porque dicha maqueta tendra un instructivo o guia de
operacion ademas sera facil de manejar de operacion sencilla, apta para que lo

use cualquier persona del area de Mecanica Aeronautica.

4.3 Econdmico Financiero, Analisis Costo-Beneficio (Tangible e
Intangible)
Recursos Humanos:

Tabla 4.4.1

Responsable del proyecto Sr. Edison Peralta

Asesor Ing. Félix Manjarrés

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.



Recursos Materiales:
Tabla 4.4.2

Gastos Primarios

Detalle Unidades Sub total Valor total
Anillado 4 1.00 4.00
Copias encuestas-
entrevistas o4 002 1.28
CD’s 4 0.35 1.40
Impresiones a color 12 0.10 1.20
Impresiones B/N 45 0.05 2.25
Internet 30hrs 0.60 18.00
Transporte X X 40.00
Otros gastos X X 30.00

TOTAL $98.13
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

Tabla 4.4.3
Gastos Secundarios

Detalle Unidades Sub total Valor total

Acople rapido 16 4.50 72.00
Actuadores neuméticos 2 125 250.00
Brazos, bocines, pernos,
rodelas, poleas, leva, cable, 80.00
palanca, llave.
Manguera 2m 8.50 17.00
Mesa de soporte 1 50 50.00
Plancha de tool inoxidable 2 70 140.00
Valvula 3/2 1 35.50 35.50

TOTAL 644.50

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.




Tabla 4.4.4

GASTOS PRIMARIOS $98.13
GASTOS

$ 644.50
SECUNDARIOS
Costo Total de
construccion de

$ 742.63

la unidad de la

reversa.

Fuente: Encuesta realizada a los estudiantes de los sextos niveles de la carrera de

Mecanica Aeronautica.

Elaborado por: Sr. Peralta Aulestia Edison Paul.

El gasto total de la maqueta va a ser por recurso propio.

5. Denuncia del tema

Construccién de una maqueta a escala que simule el funcionamiento de la unidad

de empuje de reversa neumatica del

motor JT8D del

Boeing 727-200.



Cronograma:

Ciagrama de Gantt

Mombre de tares Duracidn | Comienzo Fin dic 03 [ene "0 [ feb 0] mar 10 [abr 10 [ may "0 jun 10 [julo
Desarrollo del Anteproyecta 52 dig= mar 03412009 mig 170210 i
Entreoa del Arteproyecto Gdigs mi& 17030 wie 190310
Aprobacion del Anteproyecto 15 digs  lun 220310 jus 030440
Desarrolle de la Propuesta por carreras 37 dias | lun 050440 mar 250510
Preliminares Sdias  lun 050440 mig 070440
Dizerio ¥ dias | jue 080440 wie 160440
Construccion Edias  lun 19,0440  lun 260440
Pruebas v Andliziz de Rezultados 4 diaz | mar 270410 wie 300440
Documernto de Aceptacion del Usuario 7 diaz  lun 030310 mar 110540
Informe Escrito 10 dias | mig& 120510 mar 250510
Desarrollo del Informe Final del Trabajo 40 dias | mié 260510 | mar 2000710
Dezarrollo del Capitulo 1 {El Problema) 6 dias  mié 260510 mié 02/0610
Plarteamiento del Problems 1 dia| mi& 260510/ mig 260510
Formulacidn del Problema 1 dia  jue 270510 jus 270510
Justiticacion e Importancia 2digs  wie 280510 lun 310510
Ohjetivos Generales y Especificos 2diaz mar 01/06M0  mié 020610
Desarrollo del Capitulo I (Plan de Investigacion) 5 dias | jue 030640 mié 090610
Desarrollo del Capitulo I {(Marco Tedrico) 5 dias | jue 1000640 mié 160610
Antecedentes de la Investigacion ddias  jus 10M0EM0 lun 140610
Fundamentacion Tedrica v Legal 2 dias mar 150610  migé 160610
Desarrollo del Caprtulo IV (Ejecucion del Plan de L) 5 dias | jue 1THEMA0  mie 230610
Desarrollo del Caprtulo V' (Factibilidad del Tema) I dias | jue 240610 Iun 280610
Desarrollo del Capitulo V1 (Desarrollo del Tema) 4 qlias  mar 290610 wie 020710
Desarrollo del Caprtulo VIl I dias | lun 050TA0 mie 070710
Conclusiones v Recomendaciones 2diaz lun0SOFA0 mar 06MN7HM0
Glozario, Bibliografia, Anexos 1 dia  mié OFOFA0 mié 0707 M0
Entrega del Informe Final del Trabajo 5 dias | jue 03OTA0 mié 140710
Pre Defensa del Trabajo de Graduacion 5 dias | jue 150740 mié 210710
Defensa del Trabajo de Graduacion 5 dias | jue 220740 mié 280710

Edison Peralta Ing. Félix Manjarrés

INVESTIGADOR ASESOR



Glosario:

» Aprendizaje: Accion y efecto de aprender algun arte, oficio u otra cosa.

» Construccion: Accion y efecto de construir. Arte de construir.

» Ejecucion: Manera de realizar una idea.

» Ergonomico: Adaptacion entre el hombre y la maquina.

» Ensefanza: Conjunto de conocimientos, principios, ideas, etc., que se

ensefan a alguien.

» Falencia: Engafo o error.

» Tecnologia: Es el proceso a través del cual los seres humanos disefian
herramientas y maquinas para incrementar su control y su comprension del

entorno material.

> Reconstruir: Volver a construir.



Abreviaturas:

» RDAC: Regulaciones de la Direccion de Aviacion Civil del Ecuador.

JT8D: Motor turbo reactor.
J= Jet.

T=Turbofan.

8= Modelo.

D= Dry (seco).

YV V V V V

» CD’s: Sistema de almacenamiento masivo de informacion.

» Ps4: Presion estética de la 13va etapa del motor JT8D.



Bibliografia:

YV V VYV V

Y VY

http://www.redcientifica.com/doc/doc200402170600.html
http://www.recrea-ed.cl/material_didactico/educacion.htm.
http://es.wikipedia.org/wiki/Material_did%C3%Alctico.

Documentacion OACI — Navegacion Aérea — Aena_es — Aeropuertos
Espafioles y Navegacion Aérea.mht

http://mww.uclm.es/PROFESORADO/RICARDO/tsId002.htm
http://www.slideshare.net/rocifer/presentacin-material-educativo-

audiovisuales
http://mwww.mailxmail.com/curso-materiales-didacticos/materiales-
didacticos-audiovisuales

http://www.Maqueta - Wikipedia, la enciclopedia libre.mht

Muzo Rolando; “Disefio y construccidon de un programa multimedia del
motor JT8D”; Pag. 62-63 (CD interactivo)

Boeing 727-200, Aircraft Maintenance Manual, Exhaust. (CD interactivo)



ANEXO Al
Formato de las Encuestas y Entrevistas

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Fecha: / /

Encuesta dirigida a: Sexto nivel de la carrera de M ecanica Aeronautica del
I.T.S.A
Objetivo:

Estimado compafiero reciba un cordial saludo, el propdsito que persigue este
cuestionario es investigar el criterio de los estudiantes de los sextos niveles de la
mencion motores de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA, sobre la
implementacion de un material didactico para el Instituto.

Indicaciones: Lea detenidamente las preguntas y conteste cada una de ellas
segun su criterio.

Preguntas:

1. ¢Hay que innovar material didactico en los talleres y laboratorios de la

carrera de Mecéanica Aeronautica del ITSA?

si [ NO [

2. ¢Qué tipo de material sugiere que se innove en el ITSA?
Maquetas a Escala
Material Audiovisual

Carteles

JUUL

Presentaciones Flash



3. ¢Qué nivel de importancia tiene en su proceso de aprendizaje, tener al
alcance herramientas pedagogicas que le permitan mejorar la asimilacién de

conocimientos practicos?
a) Muy importante

b) Poco importante

JOL

c) Nada importante

Si su respuesta €S C; INAIQUE SUS FAZONES.......ouutie ittt e ieieienee e e e e

4. Esta de acuerdo que en el proceso de formacion del Tecnélogo Aeronautico
es necesario conjugar la ciencia con la practica, ¢estudiando tecnologia de

Gltima generacion?

a) De acuerdo 1
b) Desacuerdo L]
1]

c) Otras razones

Si su respuesta €S C; INAIQUE PO QUEB.......vuuieiieee e e et e e ee e e e e e e ees

5. Sefale con un visto el porcentaje de importancia de tener a disposicion un
dispositivo aeronautico al estilo maqueta en el que usted pueda tener acceso

a visualizar y explorar sus partes y/o sistemas.

a) 25%
b) 50%
c) 75%
d) 100%
e) Ninguno

JubdL

Si su respuesta €S €; INAIQUE POIQUE. ... .ouviue ettt eee et et eere e e eaeeaeaennenaas
6. En la lista que le presento a continuacién, se encuentra un breve listado de
la clasificacion general del material didactico; cuél es el de su preferencia,

basandose en su experiencia de estudio



a) Maguetas a escala [ ]
b) Software's ]
c) Videos [ ]
d) Presentaciones Flash [ 1]
e) Manuales, Biblioteca ]
f) Otros [ 1]

Si su respuesta es f); INdiqUE CUAIES..........cooiiiiii i

7. ¢Tiene algun conocimiento acerca de la reversa del motor JT8D del Boeing

727-200 seriale si el sistema es hidraulico o neumatico?

Gracias por su colaboracion.
La informacion proporcionada es confidencial, si Ud. lo requiere puedo hacerle

llegar los resultados de esta encuesta.

Email: ediperaltal987@hotmail.com

Firma:




INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES

ENTREVISTA PARA EL INSTRUCTOR DE PRACTICAS TUTORIAD AS
MOTORES

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: ITSA

Fecha: N/N

Entrevistador: Peralta Aulestia Edison Paul

Entrevistado: N/N

Tipo de entrevista:

OBJETIVOS:

Investigar el criterio del personal docente sobre la implementacion de un apoyo
didactico.

PREGUNTAS:

1. ¢/Qué opina usted respecto a la implementacion de modelos de material
didactico en areas como: los laboratorios o talleres de la carrera de Mecanica

Aeronautica del ITSA?

2. ¢Opine acerca de la importancia del material didactico dentro del aprendizaje

en los estudiantes?



3. ¢Cbmo docente de la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA al contar con
una herramienta pedagodgica de Ultima generacion, cree usted que ayude a

mejorar y facilitar la labor de ensefianza?

4. ¢Si la herramienta didactica fuera una maqueta (modelo a escala) que simule
de una manera real el funcionamiento de un dispositivo aeronautico, usted

implementaria dicha maqueta en sus clases?

5. ¢Considera usted necesario la interaccion del estudiante con la practica y la
visualizacion real del funcionamiento de ciertos dispositivos aeronauticos como

complemento de los conocimientos entregados en el aula?

Gracias por su participacion que sera de gran utilidad para contribuir con el

proceso de mejora continla de ensefianza del ITSA.



ANEXO A2
Ficha de Observacion
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
MECANICA AERONAUTICA — MOTORES
DATOS INFORMATIVOS:
Lugar de observacion: ITSA.
Observador: Sr. Edison Peralta.
Equipo: Camara fotografica
Objetivo:

Con la observacion siguiente se pretende conocer que maquetas didacticas posee

el laboratorio de motores y avion escuela del ITSA.
Observaciones

Se realizé la observacién al laboratorio de motores y avién escuela del ITSA;
donde se observd una gran cantidad de motores de aviones militares y pocos
comerciales. También motores reciprocos y diesel seccionados con su respectivo

soporte.

El laboratorio no cuenta con una maqueta del sistema de la reversa de algun
avion para el aprendizaje del alumnado de la carrera de Mecanica Aeronautica
del ITSA; el cual es indispensable tener porque la unidad de la reversaes parte

fundamental del motor.



Figura N-1 Motor J-85 y PT6. Figura N-2 Motor J-85.

—_—

Figura N-3 Motor J-65. Figura N-4 Motores reciprocos seccionados.

En el laboratorio de motores y avion escuela existe una bodega donde guardan
proyectos de termodindmica; lamentablemente la bodega se encuentra cerrada.

Figura N-5 Bodega. Figura N-6 Proyectos de termodinamica

dentro de la bodega.



También se observéd una seccion donde se realiza el armado y desarmado de un

motor reciproco.

Figura N-7 Seccion del motor reciproco.



ANEXO A3

Proyectos de Grado

Habilitacion de los equipos de instruccion didactica e
implementacion de manuales de calidad para el
laboratorio de motores JET del ITSA segun normas GPE,
INEN, ISO/IEC 25:95. 1ISO 9300.

Habilitacion de los bancos hidraulicos e implementacion
de manuales de calidad para el laboratorio de hidraulica
basica del ITSA segun las normas GPE, INEN, ISO/IEC
25:95. ISO 9300.

Implementacion de manuales de calidad segun las normas
GPE, ISO/IEC 25:95. ISO 9001:96 para el laboratorio de

mecanica basica del ITSA.

Habilitacion del torno marca EMCO modelo 8207077 del
bloque 42 del ITSA.

Rehabilitacion y mantenimiento de la maquina baroladora
eléctrica del laboratorio de Mecanica Aeronautica del
ITSA.

Habilitacion y automatizacion del horno para tratamientos
térmicos marca Despatch del laboratorio de mecanica
béasica del ITSA.

Construccion de un elevador con capacidad de 5
toneladas para el laboratorio de motores del bloque 42 del
ITSA.




Habilitacion del sistema de combustible de los aviones T-
33A del ITSA.

10

Habilitacion del banco de simulacion del sistema de
transferencia de combustible del avion T-33 ubicado en el
bloque 42 del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico e
implementacion de manuales de operacion vy

mantenimiento.

11

Habilitacion del banco de comprobacion de accesorios
para aviacion de la DEGEM ubicado en el laboratorio de
hidraulica basica del Instituto Tecnologico Superior

Aeronéautico.

12

Construccion de un coche suministrador de liquido
hidraulico para los reservorios de los aviones escuela T-33
del ITSA.

13

Estudio de la situacién actual del sistema neumatico del
bloque 42 del ITSA.

14

Construccion de un remolque para transportar cilindros de

oxigeno y nitrégeno a los aviones T-33 del ITSA.

15

Construccién de una mesa de trabajo mdvil, elaboracién e
implementacion de herramientas para el mantenimiento
del avién T-33 del ITSA.

16

Construccion de una maquina para la fabricacion de
llaveros con el logotipo del Instituto Tecnolégico Superior

Aeronéautico.




17

Implementacibn de normas de seguridad para los
laboratorios  del Instituto  Tecnolégico  Superior

Aeronautico.

18

Construccion de una maqueta didactica de estampado en
aluminio con el logotipo del Instituto Tecnologico Superior

Aeronéautico.

19

Implementacion de un sistema visual de flujo de aire en
superficies aerodindmicas para el tinel de vientos para el

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

20

Construccion de un pafol de herramientas en el
laboratorio de mecéanica basica del ITSA, estudio de
implementacion de oficinas para los jefes del laboratorio,
estandarizacion de procedimientos de operacion.

21

Construccion de un stand armable para promocionar al
ITSA.

22

Habilitacion de la maquina universal DEGEM system LTD
P.O. BOX 13005 TEL.AVIV ISRAEL y la méaquina de
impacto DEGEM system ISRAEL que se encuentra en el
laboratorio de fisica del ITSA.

23

Construccién de una matriz de avion K-fir a escala para
utilizar en la maquina inyectora de plastico y caucho del
ITSA.

24

Implementacion de manuales de calidad segun las normas
INEN GPE, INEN-ISO / IEC 25: 95 ISO 9001: 96 para el
laboratorio de fisica del ITSA.




25

Seccionamiento de un motor reciproco de combustion
interna de cuatro tiempos para realizar observaciones y

practicas del laboratorio de motores reciprocos del ITSA.

26

Construccion de un archivador movil para el departamento

donde funcionan las carreras del ITSA.

27

Implementacion de un equipo de pintura aeronautica para
el ITSA.

28

Construccion de un pafiol de herramientas en el
laboratorio de hidraulica basica del ITSA y estandarizacion
de procedimientos de hidraulica basica del ITSA vy

estandarizacion de procedimientos de operacion.

30

Construccion de una mezcladora de pintura para el bloque
42 del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico ubicado

en la ciudad de Latacunga.

31

Construccion de un archivador movil para el departamento

donde funcionan las carreras del ITSA.

32

Implementacion de un equipo de entrenamiento de pintura

aeronautica en el bloque 42 para el personal del ITSA.

33

Elaboracion de un manual de operacion y mantenimiento
de un banco didactico hidraulico y codificacion ABM-21
ubicado en el bloque 42 del ITSA.

34

Distribucidn de infraestructura y optimizacion el laboratorio
de hidraulica basica en la carrera de mecanica

aeronautica.




ANEXO A4

Disefio de la Magueta

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Disefio de la Maqueta

Deflectores de Aspas tipe Cascada _ .

Puertas tipo Concha
Actuadores Neumaticos

Vo mwry
L] y
\ x“

B

OATA 78 Boeing 727-200, Aircraft Maintenance Manual.




ANEXO B

Planos de Construccién de la Maqueta de Reversa Neu  matica
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ANEXO C

Circuito Fluidsim
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