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RESUMEN

Este proyecto contiene los pasos y resultados obtenidos de la practica de mantenimiento
de los asientos de cabina de la aeronave HAWKER SIDDELEY 125, apegado a
especificaciones técnicas del manual de mantenimiento del fabricante Atas 25-10-11 al
25-20-161 y a procesos de escaneo e impresiones 3D. En las Atas se detalla la remocién
e instalacion de los componentes del asiento de la aeronave y las modificaciones que ha
ido teniendo en el transcurso de su vida Util. Se trabajé en componentes estéticos de los
asientos, para que estén en ¢ptimas condiciones cada vez que la aeronave cumpla un
ciclo de vuelo, sin que afecte la aeronavegabilidad de la misma. Se implemento el escaner
Sense 3D que facilité el disefio digital (STL e IPT) del conjunto del cuadrante de los
asientos del piloto, la palanca de ajustes de la cabina del piloto y el apoyabrazos del
asiento de pasajeros, los mismos que fueron materializados en impresoras 3D. El Sense
3D ayudara a los docentes y estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas a
realizar cambios estéticos, sin recurrir a la casa fabricante, optimizando tiempos y
facilitando el proceso de ensefianza en remocidn, cambio e instalacién de componentes
internos de cabina.
Palabras claves:

e AERONAVE — MANTENIMIENTO

e CABINA DE PILOTOS - PASAJEROS

e ESCANER 3D - IMPRESORA 3D

e AERONAVEGABILIDAD



ABSTRACT

This project contains the steps and the outcome obtained from the maitenance performed on
the cockpit and cabin seats of a HAWKER SIDDELEY HS125 airplane according to the
specifications contained in the manufacturers maitenance manual section ATA 25-10-11 to
ATA 25-20-161 as well as the scanning and 3D printing proceses of a “scanner sense 3D”.
The ATA’s describe the removal and installation of the components as well as the
modifications performed on such components during the useful life of them. The work was
performed on the aesthetic components as not to affect the airworthiness of the seats on
every flight cycle. The SENSE 3D scanner and the STL and IPT digital files helped on the
design of the cockpit seats control quadrant and the control levers as well as the arm rests of
the cabin seats, which were materialized in 3D printers. The 3D Sense will help teachers and
students of the Fuerzas Armadas University make aesthetic changes, without resorting to the
manufacturer, optimizing times and facilitating the teaching process in removal, change and
installation of internal cabin components.
Keys Word:

e -AIRPLANE - MAINTENANCE

e -COCKPIT- CABIN-

e -3D SCANNER-3D PRINTER-
e -AIRWORTHINESS-

15
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CAPITULO |

Planteamiento del problema

1.1 Temade investigacion

CUMPLIMIENTO DE LAS PRACTICAS DE MANTENIMIENTO EN LOS
ASIENTOS DE LA CABINA DE LA AERONAVE HAWKER SIDDELEY 125, EN BASE A
LAS ESPECIFICACIONES DEL MANUAL DEL FABRICANTE Y A PROCESOS DE
ESCANEO EN 3D, PARA LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA DE LA

UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS-ESPE.

1.2  Antecedentes.

El avance tecnolégico en el continente Americano ha progresado
considerablemente con el paso de los afios, de acuerdo a la necesidad de las personas
y a la gran demanda de componentes o sistemas completos de la aeronave. Como una
potencia en el continente esta Boeing, una de las mayores empresas de venta de
aeronaves de nivel intercontinental; componentes y herramientas especializadas de
trabajo en aviacion. Ante la necesidad de entrega rapida, la empresa ha optado por

herramientas de trabajo que agiliten el proceso en base a un alto nivel de calidad.

En Ecuador el campo de mantenimiento aerondutico ha crecido en los ultimos 8
afos a niveles exponenciales. Esto gracias a la adecuacion del ambiente de trabajo como
son los aeropuertos y la actualizacién de herramientas especializadas para ciertos tipos
de trabajo, como son: gatas hidraulicas, bancos de prueba, calibradores, entre otros.

Todo esto respetando la aeronavegabilidad de la aeronave.
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La Unidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, ofrece la carrera de mecanica
aeronautica, la cual, ayuda al estudiante a comprender el desarrollo de la aeronave, sus
trabajos y tareas de mantenimiento, para que este en 6ptimas condiciones de vuelo. En
el afio 2019 se ha implementado un proyecto de titulacion que consiste en la creacion de
una aeronave no tripulada mediante la implementacién de una impresora 3D, solo
necesitando el disefio exacto de cada uno de los componentes, estandarizados segun el
disefio de un dron cuadrocopter, el cual ayuda a entender la exactitud de la impresion en

tercera dimension.

1.3 Planteamiento del problema.

En la Unidad de Gestion de Tecnhologias (UGT) anteriormente llamada Instituto
Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA) se crea la carrera de Mecanica Aeronautica,
basada en la necesidad de aportar con la industria aeronautica en Ecuador y proveer
técnicos capacitados para el correcto mantenimiento de aeronaves. Ofrece nuevos

campos laborales en la industria aeronautica.

En el afio 2014 se abren las puertas a estudiantes civiles y militares, tras la fusién
del ITSA con la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE), logrando un mayor alcance

de estudiantes recién graduados de colegios o institutos del pais.

Para realizar el cambio de cualquier componente de la aeronave, se necesita
tramitar un pedido a la casa fabricante de la misma y esperar a que llegue para proceder

a la instalacion del mismo, siguiendo los pasos establecidos en los manuales de
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mantenimiento. El tiempo empleado en el pedido y la espera del componente da como
resultado que la aeronave este en tierra sin poder realizar el trabajo correspondiente, lo

cual, para la empresa es una pérdida de tiempo y dinero.

En el caso de los asientos de la aeronave, es la parte que brinda el servicio directo
de comodidad en el viaje de la tripulacion, no afecta a su aeronavegabilidad, pero al no
estar en 6ptimas condiciones el vehiculo de aviacién no puede realizar su tarea, lo cual,
es una pérdida de tiempo tanto para el centro de mantenimiento y para la empresa, ya

gue, la aeronave no produce. A eso se le considera ineficiente.

Al poder realizar las tareas de mantenimiento de los asientos de la tripulacion de
pasajeros, sin la necesidad de esperar los componentes pedidos a la casa fabricante, el
mecanico de mantenimiento puede realizar el trabajo lo mas rapido posible, reduciendo
el tiempo en un porcentaje significativo. Asi la aerolinea y el centro de mantenimiento

brindan un mejor trabajo y la entrega de la aeronave en menos tiempo.

1.4  Justificacion.

La carrera de Mecanica Aeronautica actualmente no cuenta con herramientas
necesarias para el escaneo de componentes utilizados en aeronaves, para lo cual el
proyecto ayudara a la construccion de los mismos en el menor tiempo y con mayor
eficacia y ser instalados o adecuados en la aeronave. En este proceso se realizara una
practica de mantenimiento de los asientos de cabina de la aeronave escuela HAWKER
SIDDELEY 125, para que tanto docentes como estudiantes puedan aplicarlo y obtener

un mejor aprendizaje.
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Para las préacticas de mantenimiento, se ocupara como herramienta principal un
scanner 3D que permitira obtener cada componente que influye en el sistema de asientos
de la aeronave en modo digital y posteriormente realizar su impresién, mediante una
impresora 3D ya implementada en la Universidad. Al finalizar el trabajo se obtendr& los
modelos digitales de los componentes cambiados para reemplazados en casos que se

necesite en el futuro.

El &mbito aeronautico tiene un nivel alto de exigencia en tiempo y calidad, en la
realizaciobn de trabajos, ya sea cambio o reparacion de componentes; réplica y
accesorios, lo que reducira el tiempo para replicarlos, con alto porcentaje de exactitud,

usando un disefio digital, sin que afecte a la aeronave en su aeronavegabilidad.

Este proyecto es de facil traslado y adecuacion, de acuerdo con algunas materias
impartidas en la carrera de Mecanica Aerondautica. Ayudara a impartir clases de acuerdo
a los temas establecidos, permitird una adecuada manipulacion de tecnologia, reducira
el tiempo de trabajo y subira la calidad del producto final. El resultado, un producto alto

en calidad realizado en un tiempo relativamente corto.

15 Objetivos.
1.5.1 Objetivo general.
Cumplir con las préacticas de mantenimiento de los asientos en la cabina de la

aeronave HAWKER SIDDELEY 125, en base a las especificaciones del manual del
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fabricante y a procesos de escaneo en 3D, para mantener en Optimas condiciones el

interior de la cabina.

15.2

1.6

Objetivos especificos.

Recopilar informacion técnica de los asientos en la cabina de la aeronave
HAWKER SIDDELEY 125 para llevar a cabo el cumplimiento de la tarea de
mantenimiento.

Analizar los procesos y las herramientas adecuadas para el mantenimiento de los
asientos de la aeronave HAWKER SIDDELEY 125.

Ejecutar la practica de mantenimiento de acuerdo al manual del fabricante de la
aeronave HAWKER SIDDELEY 125, mediante el uso de procesos de escaneo en

3D.

Alcance.

Este proyecto se enfoca en el cumplimiento de las practicas de mantenimiento de

los asientos de la aeronave, mediante un escaner en 3D, el cual ayuda a realizar el

trabajo de cambio del componente en menor tiempo y con mayor calidad y precision

dentro de los pardmetros del escaneo en 3D, que brinda altos niveles de exactitud. Se lo

realizard en la aeronave escuela HAKWKEY SIDDELEY 125, en la Unidad de Gestion

Tecnologias — ESPE y sera dirigido a estudiantes y docentes para que tengan a su

alcance herramientas de aprendizaje actualizadas.
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CAPITULO Il

2 Marco tedrico
2.1 Inicios del avion Hawker Siddeley.

El avion Hawker Siddeley HS 125-400 es un jet de tamafio mediano cuyo origen
es el Reino Unido, considerado como el disefio mas exitoso de la posguerra de la
aviacion britanica, fue uno de los jets comerciales mas exitosos. El avibn HS-125
comenz6 como un proyecto de De Havilland antes de fusionarse con Hawker. El 13 de
agosto de 1962 el proyecto DH 125 realizo su primer vuelo. EI DH-125 fue nombrado por
un tiempo como Jet Dragon, se construyeron 8 avionetas iniciales de la serie 1 antes del

cambio de las entregas a las versiones mas potentes.

La serie 1A (el sufijo A que denota América del Norte) y Serie 1B (el B que
denota ventas para los mercados mundiales). Se construyeron un total de 77. Mientras
tanto, la Serie 2 fue un derivado militar construido para la RAF de Gran Bretafia como el
entrenador de navegaciéon Dominie T1. Las Series 3A y 3B mejoradas (29 construidas)
tenian un peso bruto mas alto, mientras que las 3A / RA 'y 3B / RA (36 construidas) eran

aun mas pesadas con combustible extra para un mayor alcance. (Airline, 2019)

Figura 1

HAWKER SIDDELEY 125-400

I

???????
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Nota. Recuperado de Airliners, por Airliners 2007.

El dltimo turbojet Viper con motor 125 construido fue la Serie 600A y 600B. La
serie 600 presenta un fuselaje estirado que tiene asientos estandar en la cabina principal
de seis a ocho, o hasta 14 en una configuracion de alta densidad. Otros cambios
incluyeron motores tubojet RollsRoyce Viper 601-22 mas potentes, estabilizador vertical

alargado y un tanque de combustible en el estabilizador vertical alargado. (Airline, 2019)

2.2 Especificaciones del avion Hawker Siddeley 125-400

Tabla 1

Especificaciones técnicas de la aeronave.

Motores 400 - Dos turborreactores RollsRoyce Viper 522 de
14.9KkN (3360 Ib).

Actuacion 400 - Velocidad de crucero de largo alcance 724 km
/ h (390kt). Velocidad inicial de ascenso 4800 pies /
min. Alcance con una carga util de 454 kg (1000 Ib)
y reservas de 2835 km (990 nm).

Peso 400: funcionamiento tipico vacio 5557 kg (12,260
Ib), despegue maximo 10,569 kg (23,300 Ib).

Dimensiones 400: envergadura de ala 14, 32 m (47 pies 0 pulg.),
Longitud 14, 42 m (47 pies 5 pulg.), Altura 5, 26 m
(17 pies 3 pulg.). Area de ala 32.8m2 (353 pies
cuadrados).

Capacidad Capacidad méxima de la cabina principal para
12 personas.

2.3 Cabinadel avion.
2.3.1 Cabinade pasajeros
La cabina de una aeronave estd disefiada especificamente para brindar

comodidad y seguridad a los pasajeros a bordo. El disefio de la misma va variando de
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acuerdo a la necesidad, duracion del vuelo y categoria de la aerolinea. La cabina de
pasajeros cuenta con asientos ubicados estratégicamente para no cambiar el centro de
gravedad de la aeronave, iluminacion adecuada, cinturones de seguridad para cada
asiento, en la mayoria de casos estan ubicados compartimientos para equipaje de mano,

pantallas de entretenimiento y mesas para colocar bebidas, libros, comida, etc.

Cada lugar de pasajeros cuenta con bolsas de aire las cuales se ubican en la
parte superior del asiento. Las cabinas deben estar presurizadas para que la presion
ejercida por la altura alcanzada por la aeronave no afecte al pasajero, asi como el
aislamiento de ruido en todo el trayecto, desde el despegue hasta el aterrizaje de la
aeronave.

Figura 2

CABINA DE PASAJEROS DEL AVION A 320.

Nota. Recuperado de Aero tendencias, por Airbus, 2015.

La cabina de vuelo es el area técnica donde el piloto y copiloto operan la
aeronave, en esta se encuentran los instrumentos de vuelo capaces de indicar la
inclinacién, velocidad, presion, rumbo, etc. En la parte posterior a los asientos se

encuentra el panel eléctrico que es solo manipulado por el mecénico a bordo de la
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aeronave ya que es el punto de terminales o conexiones. Los asientos deben tener la
suficiente resistencia y seguridad para que no exista algun problema con la operaciéon o
la accion rapida en casos de emergencia. Est4 dividida por diferentes tipos de paneles

para su mayor entendimiento.

La cabina esta dividida de acuerdo a las tareas que deben cumplir el piloto y
copiloto de la aeronave, los nombres y las secciones de la cabina se encuentran
especificadas en el manual de mantenimiento ata 25 de cada aeronave. La cabina de

pasajeros se encuentra en la parte posterior al radom.

Debajo de cada asiento se encuentran sistema de poleas y cables con diferentes
tenciones de correspondiente al timon de direccion y a los controles de superficie vertical,
en caso de ser una aeronave con sistema mecénico. Actualmente las aeronaves tienen
el sistema fly by wire y asi poder reducir la excesiva tencion de los cables y aminorar el
peso quitando poleas. Los instrumentos de vuelo tienen el mismo cambio, actualmente
son mas digitales, aunque, siguen en vigencia las aeronaves con instrumentos de vuelo

anélogos.

Existe una division significativa para separar a cabina de pasajeros con la cabina
de vuelo, la seguridad de esta divisién ha venido aumentando segun los problemas que
en vuelo se han presentado. Ya que se tiene la mayor parte del sistema eléctrico reunido
en la cabina de bueno, su operacion solo es permitido por el piloto, copiloto y por el

mecanico a bordo.



Figura 3

CABINA DE VUELO DE LA AERONAVE B 737.
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Nota. Tomada de manual de mantenimiento, Ata 25, por Boeing, 2013.

2.3.2 Cabinade vuelo del avion Hawker Siddeley.

25

Consiste en dos asientos para la tripulacién en la aeronave y, se proporciona un

asiento plegable adicional para un tercer miembro de la tripulacién en caso de ser el

mecanico en turno de la aeronave. Los asientos del capitan y el copiloto son ajustables

para la altura y el desplazamiento hacia adelante y hacia atras.

Cada asiento esta

equipado con un arnés de hombro con carrete de inercia y correas para el regazo. Se

guarda un chaleco salvavidas en un contenedor montado debajo de cada asiento.

(Hawker Siddeley, 1981)
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En las consolas laterales izquierda y derecha y en los cabezales traseros del
compartimento de vuelo se proporcionan almacenamientos para diversos equipos de
vuelo. Una bandeja esta montada en la estructura debajo del Capitan; En uso, la bandeja
se gira hacia afuera, donde se extiende el area entre los dos asientos de los pilotos. El
revestimiento interior del compartimento de vuelo consta de paneles de fibra de vidrio
unidos al techo y a la estructura de la pared lateral. El revestimiento del piso del
compartimiento consiste en un material de PVC conformado para ajustarse al area del

piso y unido en posicion. (Hawker Siddeley, 1981)

Figura 4

DISENO DEL COMPARTIMIENTO DE VUELO DEL AVION HAWKER SIDDELEY 125-
400.
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Nota. Tomado de manual de mantenimiento, ata 25, por Hawker Sideley, 1969.
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Figura 5

DISENO POSTERIOR DE LA CABINA DE VUELO DEL AVION HAWKER SIDDELER
125-400.
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Nota. Tomada de manual de mantenimiento, ata 25, Hawker Siddeley, 1969.

La cabina de pasajeros del avion Hawker Siddeley esta compuesto por asientos
y armarios de cOcteles individuales que miran hacia adelante o hacia atrds. Cada
posicion del asiento esta provista de un cinturén de seguridad tipo regazo. Las unidades
de servicio de pasajeros, instaladas a cada lado del techo de la cabina para adaptarse a
la configuracion de individualidad, incorporan salidas de aire frio individuales, luces de
lectura individuales con interruptores, lamparas duorescentes para la iluminacién de la
cabinay, si es necesario, botones de llamada para la tripulacion de servicio, etc. (Hawker

Siddeley, 1969).

Los asientos estan montados en rieles que extienden la longitud del piso del
compartimiento y permiten variaciones de inclinacion en incrementos de 1 pulgada. Una
capa de espuma cubre el piso en el compartimiento de pasajeros, vestibulo y bafio.

(Hawker Siddeley, 1969)
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En el vestibuno se colocan dos gabinetes en el lado de la banda izquierda del
vestibulo, uno hacia adelante y otro hacia atras de la puerta. El gabinete delantero es
para el almacenamiento de equipos de aeronaves y el gabinete de popa para equipos de
refrigerio. En el lado derecho se encuentra el maletero delantero y el compartimento
principal de la radio. El maletero, esta cerrado por una cubierta plegada con cremallera.
Si fuera necesario llevar un miembro adicional de la tripulacién, se puede instalar un
asiento en el vestibulo o en el compartimento de vuelo. El asiento del vestibulo puede
ser del tipo stressed o anstressed, el asiento esta provisto de un arnés completo para el
regazo y los hombros. El asiento del compartimento de vuelo esta completamente
stressed y cuenta con cinturones de seguridad para el regazo y el pecho. (Hawker

Siddeley, 1969)

2.4  Asientos de la aeronave Hawker Siddeley 125-400.

2.4.1 Asientos de latripulacion de vuelo.

Cada conjunto de asientos comprende un cojin tubular del respaldo del asiento.
La estructura del asiento esta unida al chasis mediante brazos de pivote y esta cargada
por dos resortes de tensién en direccion ascendente. Un cuadrante y una palanca
accionada por el pulgar, junto con los dos resortes de tension, proporcionan ajuste de
altura, el segmento de bloqueo de la palanca se ubica en una de las cinco ranuras en el
cuadrante y retiene el marco del asiento contra la tension de los dos resortes. (Hawker

Siddeley, 1964)
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El chasis se monta sobre rodillos y esta bloqueado en cualquiera de las seis
posiciones mediante émbolos accionados por palanca que se ubican en los orificios en
los costados de los rieles del asiento. La palanca esta cargada por resorte en la posicion
delantera; cuando se mueve hacia atras, libera los émbolos de los rieles del asiento para
permitir que el asiento se deslice hacia adelante o hacia atras del riel. (Hawker Siddeley,

1964)

El cojin del asiento esta sujeto al marco del asiento por medio de cierres con
pasador y esta sujeto por una cinta: el cojin del respaldo se ajusta sobre el marco del
asiento en un accesorio de bolsillo y est4 asegurado por sujetadores con pasador. Los
apoyabrazos se pueden instalar en los asientos si se especifica. En los asientos segun
la modificacion 255348, se instala refuerzo adicional en el marco del asiento tubular para

cumplir con 12G. (Hawker Siddeley, 1964)

Figura 6

ASIENTO DE LA TRIPULACION DE VUELO.
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Nota. Tomado de manual de mantenimiento, ata 25, De Havilland, 1964.

2.4.2 Asiento del tercer miembro de la tripulacion de vuelo.

El tercer asiento del miembro de la tripulacién comprende un marco tubular, una
base de asiento y cojines de respaldo y asiento rellenos de espuma, y se coloca una
cubierta extraible sobre el respaldo. El marco del asiento esta unido a un marco con
bisagras por medio de un pasador de liberacién rapida. La funda extraible y los cojines
se unen al marco del asiento por medio de velcro. Cuando esta en uso, el asiento se
bloquea mediante un pasador 'pip' en el lado izquierdo de la cinta. El marco del asiento,
cuando no esta en uso, gira hacia atras y el asiento hacia arriba contra el respaldo.

(Hawker Siddeley, 1965)

Se proporcionan cinturones de regazo y pecho. El cinturén del pecho, por medio
de pasadores 'pip' a la estructura del avién. Los cinturones de regazo estan unidos al
marco del asiento y al cinturén del pecho, por medio de pasadores 'pip' a la estructura

del aviéon. (Hawker Siddeley, 1965)
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Figura 7

ASIENTO DEL TERCER MIEMBRO DE LA TRIPULACION.
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Nota. Tomado de manual de mantenimiento, ata 25, Hawker Siddeley, 1965.

2.5 Inspeccidn
Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para establecer

la conformidad con un dato de mantenimiento. (Direccion general de aviacion civil, 2017)

2.5.1 Visual

La inspeccion visual es el principal método de inspeccién para las inspecciones
en servicio. La mayoria de los tipos de dafios queman, manchan, abollan, penetran,
desgastan o astillan la superficie compuesta, haciendo visible el dafio. Una vez que se
detecta el dafio, el area afectada debe ser inspeccionada mas de cerca usando linternas,
lupas, espejos y boroscopios. Estas herramientas se utilizan para magnificar los defectos
gue de otra manera no se verian facilmente y para permitir la inspeccion visual de las
areas que no son facilmente accesibles. La inanicién de resina, la riqgueza de resina, las

arrugas, el puente de capas, la decoloracion (debido al sobrecalentamiento, la caida de
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un rayo, etc.), los dafios por impacto de cualquier causa, las materias extrafas, las
ampollas y el desajuste son algunas de las discrepancias que pueden detectarse con
una inspeccién visual. La inspeccion visual no puede encontrar defectos internos en el
compuesto, tales como deslaminaciones, desbandadas y cuarteamientos de la matriz.
Se necesitan técnicas de NDI méas sofisticadas para detectar este tipo de defectos.

(Federal aviation administration, 2018)

Figura 8

DANOS VISUALES DE LA ESTRUCTURA DE UNA AERONAVE.

Nota. Tomado de Aviation Maintenance Technicial Handbook - Airframe, pag 7-15, vol 1,

2018.



33

Figura 9

CORROSION POR ROCE DE MATERIAL EN LA ESTRUCTURA.

Nota. Tomado de Aviation Maintenance Technicial Handbook - Airframe, pag 7-16, vol

1, 2018.

2.5.2 Prueba sonicaaudible

La técnica hace uso de frecuencias en el rango auditivo (10 Hz a 20 Hz). Un
método sorprendentemente preciso en las manos de personal experimentado, la prueba
de tap es quizas la técnica mas comun utilizada para la deteccion de delaminacion...y/o
desarticulacion. El método se logra mediante la extraccion de la zona de inspeccion con
un disco redondo solido o ligero como un martillo y escuchando la respuesta del
estructura al martillo. Un claro, agudo, anillado sonido es indicativo de una estructura
sélida bien ligada, mientras que un sonido sordo o sordo indica un area discreta (Federal

aviation administration, 2018).
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Figura 10

DIAGRAMA DE LA PRUEBA DE SONIDO AUDIBLE.
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Nota. Tomada de Aviation Maintenance Technicial Handbook - Airframe, pag 7-16, vol 1,

2018.

2.5.3 Pruebade toque automatizada

Esta prueba es muy similar a la prueba de sénica audible, excepto que se utiliza
un solenoide en lugar de un martillo. El solenoide produce multiples impactos en una sola
area. La punta del impactador tiene un transductor que registra la fuerza contra la sefal
de tiempo del impactador. La magnitud de la fuerza depende del impactador, la energia
de impacto y las propiedades mecanicas de la estructura. La duracién del impacto
(periodo) no es sensible a la magnitud de la fuerza de impacto; sin embargo, esta
duracion cambia a medida que se altera la rigidez de la estructura. Por lo tanto, la sefal
de una regidn sin defectos se utiliza para la calibracién, y cualquier desviacion de esta
sefal no defectuosa indica que la existencia de dafios. (Federal aviation administration,

2018)



35

2.5.4 Inspeccion ultrasonica

La inspeccion ultrasénica ha demostrado ser una herramienta muy util para la
deteccion de delaminaciones internas, vacios o inconsistencias en los componentes
compuestos que no son de otra manera discernible usando la metodologia visual o de
tap. Hay muchas técnicas ultrasonicas; sin embargo, cada técnica utiliza el sonido
energia de onda con una frecuencia por encima del rango audible. Un sonido de alta

frecuencia (normalmente de varios MHz). (Federal aviation administration, 2018)

2.5.5 Inspeccidn ultrasénica de pulso-eco

La inspeccidn ultrasénica de un solo lado puede realizarse mediante técnicas de
pulso-eco. En este método, una sola unidad de busqueda funciona como un transductor
emisor y receptor que es excitado por pulsos de alto voltaje. Cualquier cambio en la
amplitud de la sefial recibida, o el tiempo necesario para que el eco regrese al
transductor, indica la presencia de un defecto. Las inspecciones de eco de pulso se
utilizan para encontrar laminaciones, grietas, porosidad, agua y desprendimientos de
componentes unidos. El eco de pulso no encuentra desbandadas o defectos entre las
pieles laminadas y el nucleo en forma de panal (honeycomb core). (Federal aviation

administration, 2018)

2.5.6 Inspeccion de Bondtester Ultrasénico

Los bondtests de alta y baja frecuencia se utilizan para inspecciones ultrasénicas
de estructuras compuestas. Estos bondtesters usan una sonda de inspeccion que tiene
uno o dos transductores. El bondtester de alta frecuencia se utiliza para detectar

delaminaciones y vacios. No puede detectar una separacion o porosidad del nucleo de
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la piel con el panal de abejas. Puede detectar defectos tan pequefios como de 0,5
pulgadas de didmetro. El probador de baja frecuencia usa dos transductores y se usa
para detectar delaminaciones, vacios y disoluciones de piel a nicleo de panal. Este
método de inspeccion no detecta qué lado de la pieza esta dafado, y no puede detectar

defectos menores de 1,0 pulgadas. (Federal aviation administration, 2018)

2.5.7 Inspeccion de la matriz de fases

La inspeccion por ultrasonidos es uno de los ultimos instrumentos de ultrasonidos
para detectar defectos en las estructuras compuestas. Funciona bajo el mismo principio
de funcionamiento que el pulso-eco, pero utiliza 64 sensores al mismo tiempo, lo que

acelera el proceso. (Federal aviation administration, 2018)

2.5.8 Radiografia

La radiografia, a menudo denominada rayos X, es un método de NDI muy util
porgue esencialmente permite una vista al interior de la pieza. Este método de inspeccion
se logra pasando rayos X a través de la pieza o el ensamblaje que se esta probando
mientras se registra la absorcion de los rayos en una pelicula sensible a los rayos X.
Dado que el método registra los cambios en la densidad total a través de su espesor, no
es un método preferido para detectar defectos como las delaminaciones que se
encuentran en un plano normal a la direccién de los rayos. Sin embargo, es un método
muy eficaz para detectar defectos paralelos a la linea central del haz de rayos X.
Anomalias internas, como delaminaciones en las esquinas, ndcleo aplastado, nucleo

soplado, agua en las células del nucleo, vacios en las juntas de espuma adhesiva, y la
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posicién relativa de los detalles internos, pueden verse facilmente a través de la

radiografia. (Federal aviation administration, 2018)

2.5.9 Termografia

La inspeccion térmica comprende todos los métodos en los que se utilizan
dispositivos de deteccion de calor para medir las variaciones de temperatura de las
piezas sometidas a inspeccién. El tipo de defectos que afectan a las propiedades
térmicas incluyen despegues, grietas, dafios por impacto, adelgazamiento del panel y
entrada de agua en los materiales compuestos y el nacleo en forma de panal. Los
métodos térmicos son mas efectivos para laminados finos o para defectos cerca de la

superficie. (Federal aviation administration, 2018)

2.5.10 Radiografia de neutrones

La radiografia de neutrones es una técnica de imagenes no destructiva que es
capaz de visualizar las caracteristicas internas de una muestra. La principal ventaja de
la radiografia de neutrones es su capacidad para revelar elementos ligeros como el
hidrégeno que se encuentra en los productos de corrosion y en el agua. (Federal aviation

administration, 2018)

2.5.11 Detector de humedad
Se puede usar un medidor de humedad para detectar el agua en las estructuras
de panales de honeycomb. Un medidor de humedad mide la pérdida de potencia de

radiofrecuencia (RF) causada por la presencia de agua. El medidor de humedad se utiliza
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a menudo para detectar la humedad en los nose radomes. Proporciona una comparacion

del equipo de prueba del NDI. (Federal aviation administration, 2018)

2.6 Escaner 3d.

2.6.1 Definicién.

Un escaner 3d es una maguina que sirve para capturar la geometria de un objeto
y su color para después formar un modelo 3d del mismo. Es decir, es capaz de
transformar un objeto real en uno virtual que podemos manipular con nuestros

ordenadores y programas especializados. (GP, 2015)

2.6.2 Funcionamiento.

El escaner laser funciona por triangulacién, esto es proyectando un laser que va
recorriendo el objeto y una camara se encarga de analizar el laser para determinar las
coordenadas XYZ. Voy a intentar explicarlo viendo la foto: Como hemos indicado esta
tecnologia se llama por triangulacién. Como es logico si se llama por triangulacién es

porgue existe un triangulo. (GP, 2015)

En los vértices de este triangulo se encuentran: El emisor del laser, el objeto sobre
el que incidira el laser y la camara. Pues bien, el lado (A) del triangulo que forma la
camara con el emisor del laser es conocido. El angulo que forma el emisor laser con la
camara también lo conocemos (Q) y el angulo del vértice de la camara () puede ser
determinado localizando la ubicacion del laser en la camara. De esta manera es posible
localizar las coordenadas XYZ del objeto en el espacio y poder formar la nube de puntos.

(GP, 2015)



2.6.3 Caracteristicas y especificaciones del escaner sense 3D.

Tabla 2

Especificaciones técnicas y caracteristicas del scanner sense 3D.

. . Windows 7® (32-bit or 64-bit)
Sistemas operativos soportados

Windows 8® (32-bit or 64-bit

. Min: 0.2m x 0.2m x 0.2m
Volumen de la exploracion

Max: 3m x 3m x 3m

., Min: 0.35m
Rango de operacion

Max: 3m

Recomendaciones de hardware: e 2 GHz or faster

¢ Intel Pentium o procesador

equivalente ¢ 2 GB minimum
e RAM e 1280 x 1024 minimum
¢ Resolucion de la pantalla e 32-bit
e Color e 4GB

e Espacio disponible en el
disco duro
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L, . 0.9mm
Resolucion espacial x/y a 0.5m

. . 10°C - 40°C
temperatura de funcionamiento

16-bit
Formato de datos I

24 20(h
Tamafio de la imagen en color O(w) x 320(h) px

2.7 Material de impresién 3D
2.7.1 PLA

Es un material universal, puede ser utilizado con cualquier impresora 3D con
tecnologia FFF ya que por su temperatura de fusion no necesita mas que una cama fria.
Aparte, se encuentra en cualquier parte del mundo muy facilmente. A diferencia del ABS,
hecho a partir de hidrocarburo que huele al momento de la fusion, el PLA es inodoro por
estar constituido de almidén de maiz, por lo tanto, existen diferentes colores gracias a

pigmentos coloreados. (Duhamel, 2018)

Es un material adaptable, este tipo de filamento permite proceder al acabado

deseado sobre el objeto: pulido, pintura, barnizado. (Duhamel, 2018)



Figura 11

FILAMENTO DE PLA.

Nota. Tomado de Material utilizado en impresoras, por Tresdepro, 2019.
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CAPITULO Il

3 Desarrollo del tema

Campo: Tecnologia Mecanica Aerondutica.

Area: Aviones.

Tema: Cumplimiento de las practicas de mantenimiento en los asientos de cabina de la
aeronave HAWKER SIDDELEY 125, en base a las especificaciones del manual del

fabricante y a procesos de escaneo en 3D.

Beneficiario: Universidad de las Fuerza Armadas, ESPE, sede Latacunga.

3.1 Preliminar.

El presente trabajo de titulacion es realizado en la aeronave HAWKER SIDDELEY
125, perteneciente a la Unidad de Gestion de Tecnologias, extension de la Universidad
de las Fuerzas Armadas, ESPE, ubicada en la parroquia Belisario Quevedo, en la ciudad

de Latacunga (Cotopaxi).

El trabajo es realizado dentro de las instalaciones y durante las jornadas
establecidas por la Universidad de las Fuerzas Armadas, supervisadas por el tutor
académico designado. Utilizando la documentacion respectiva de la aeronave y de la

herramienta a ocupar.

Toda la informacion recopilada ayudara a realizar la inspeccién, practica de
mantenimiento y el proceso de escaneo 3D para una eficaz ejecucion del trabajo

establecido.



43

3.2 Informacién técnica.
Para realizar la tarea de mantenimiento es necesario obtener la informacién
técnica ubicada en el manual de mantenimiento 25-10-11 al 25-20-161 y también en la

guia de accionamiento del scanner Sense 3D.

3.3 Ata 25 del manual de mantenimiento de la aeronave.
3.3.1 Asientos de latripulacion de vuelo.

Los asientos de la tripulacién de vuelo constan de chasis que esta unido al asiento
mediante brazos de pivote. El chasis estd montado sobre rodillos, el mismo que esta
bloqueado mediante émbolos, los mismos que al ser desbloqueados pueden generar
movimiento mediante rieles para el desplazamiento del asiento. El cojin esta unido al
asiento mediante cierres y pasadores, el apoyo de los brazos es montable o

desmontable.

a. Remocién:

1. Retire los topes del asiento en el extremo delantero de los rieles.

2. Coloque la palanca de ajustes hacia adelante y hacia atras,

posteriormente retire el asiento hacia delante de los rieles.

(Hawker Siddeley, 1964)

b. Instalacidn:

1. Asegurese que los rieles del asiento estén limpios.
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2. Ubique el asiento en las rieles, coloque la palanca de ajustes hacia

adelante y hacia atras en posicion de after y deslice el asiento hacia atras.

3. Suelte la palanca de ajuste hacia adelante y hacia atrds cuando los
émbolos estén alineados con los orificios de posicién requeridos en las

rieles del asiento.
4. Verifique que el asiento este bloqueado.

5. Ajuste y asegure los topes del asiento al extremo delantero de los rieles

del asiento.

(Hawker Siddeley, 1964)

VER ANEXO A.

3.3.2 Asientos de pasajeros.
a) Remocioén:
1. Desde la barandilla del asiento, retire y retenga el tope del seguimiento

semiautomatico.

2. Deslice el eslabén giratorio enviado a lo largo de los topes de las rieles

del asiento hasta el corte provisto para retirar el asiento y retirelo.

Nota: Para quitar el asiento de los rieles, se proporciona un recorte. En
algunas aeronaves, este corte esta situado en el riel del asiento debajo del
settee, por lo tanto, antes de quitar el asiento giratorio, es necesario quitar el

settee.
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(Hawker Siddeley, 1968).

b) Instalacion:
1. Coloque el asiento en los rieles y deslicelo hacia atras a su posicion

aproximada en la parte trasera de la cabina de pasajeros.

2. Monte el riel del asiento, los topes de seguimiento y ajuste los topes
delanteros de modo que con el asiento completamente hacia delante, el
ocupante no pueda entrar en contacto con la unidad del extremo trasero

del sofa.

3. Ajuste los topes de seguimiento traseros para que cuando el asiento se
siga completamente hacia atras no toque el mamparo trasero del

compartimento de pasajeros

4. Bloquee los tornillos de tope de seguimiento con “loctite” grado A a GHA.

516.

(Hawker Siddeley, 1968)
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Figura 12

INSTALACION DEL ASIENTO GIRATORIO.
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Nota. Tomada de Manual de mantenimiento, ata 25, Hawker Siddeley, 1968.

VER ANEXO B.

3.4  Practica de mantenimiento del asiento de tripulacion de vuelo.

3.4.1 Remocion.
Para remover el asiento hay que retirar los topes que se encuentran en el borde
de las guias, una vez realizado ese proceso, se procede a mover la palanca hacia

adelante y hacia atras, para que el asiento salga deslizandolo hacia adelante.

3.4.2 Inspeccion.
Una vez que el asiento estuvo fuera, se realiz6 una inspeccion visual para

determinar el estado de los componentes de los asientos del piloto y del copiloto.



47

Después de realizada la inspeccion visual de los componentes, se determind que
el estado de los apoyabrazos no eran los 6ptimos. Se observé que presentan grietas y

deterioro del material.

Ademas se determiné que el estado de los cuadrantes de los asientos y la palanca

de ajuste no estaban en 6ptimas condiciones de operacion.

3.4.3 Escaneo del apoyabrazos del piloto.
El escaneo se lo realiz6 en una superficie blanca, sin ningan material, herramienta
o cuerpo alrededor del componente, para conseguir que el escaner capte la profundidad,

densidad y cortes que presenta en su estructura.

Al ser un componente cilindrico, fue necesario que la herramienta pase por todos
las caras del apoyabrazos lo mas lento posible, siempre enfocando al material para que

el escaner no reconozca componentes innecesarios.

3.4.4 Escaneo del conjunto del cuadrante y de la palanca de ajuste.

Para el conjunto de cuadrante del asiento, se desarmé el mismo, y se procedio a
escanear de manera individual los 3 componentes involucrados. Una vez separados los
componentes, se realizé el escaneo de las placas, las mismas que, al no poder ponerlas
de forma vertical, se las escane6 en forma horizontal, colocandola en un fondo blanco
para que el equipo reconozca el grosor del componente, caso contrario el programa del
escaner asume que es un disefio en el fondo blanco mas no un componente

independiente.
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Posterior al trabajo de escaneo, se realizaron algunos retoques, entre ellos el
recorte del componente, alisamiento de superficies y en los casos en los que el escaner
no reconocié alguna de las esquinas de los componentes, se aplicd el programa del
escaner, que permite rellenar automaticamente esos espacios, sin que afecte el anchoy

el largo del componente.

Para el escaneo de la palanca de ajuste, fue necesario hacerlo de manera
horizontal y sobre un fondo blanco. Aun cuando este componente es mas grande en
comparacion con los del cuadrante, el equipo no reconocié el ancho del mismo durante
el intento de escanearlo de forma vertical. Como es un componente mas sencillo, el

programa solo realizé el recorte y lo guard6 en formato STL.

3.4.5 Ajuste del disefio del apoyabrazos en Fusion 360.

Al transformar un componente fisico a un archivo STL no siempre tiene las
medidas exactas y tampoco reconoce con claridad los detalles pequefios. Usando el
programa Fusion 360, se pudo corregir el tamafio y la densidad y permitié rellenar los
huecos que quedaron después del escaneo. Este procedimiento permiti6 que la

impresion sea mas nitida.

Se realiz6 retoques en las esquinas y las correctas perforaciones o recortes para
separar a las partes del componente, lo que permiti6 mayor facilidad al momento de su

impresion.



Figura 13

RETOQUE DEL DISENO DE APOYABRAZOS DE LA CABINA DE VUELO.

3.4.6 Ajuste del disefio del cuadrante y la palanca de ajuste en Fusion 360.
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Los 3 componentes del cuadrante del asiento no son anchos, ni grandes, en

comparacion del apoyabrazos. El escaner capt6 la forma, mas no el ancho real del

componente, el mismo que fue modificado usando el programa Fusion 360. La silueta

fue modificada de acuerdo al disefio original de los componentes, para que sean lo mas

exactas posibles.

Figura 14

MODIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL CUADRANTE.
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La palanca de ajuste se dividi6 en dos componentes: el primero, el mando de
accion y el segundo, la circunferencia sobresaliente del extremo con menor radio. Estos
dos componentes se mantienen unidos por un tornillo. Después de escanear y antes de
imprimir, se verifico las dimensiones de los orificios y el angulo de acabado de la
circunferencia menor con el fin de conseguir un mayor rango estético. La nitidez de los
orificios de sujecion fue modificada a una dimension de 1,5cm de acuerdo a las
mediciones tomadas en el componente original, para que no existan problemas en el

momento de unirlo con el resto de componentes.

Figura 15

DIMENSIONES DE LA PALANCA DE AJUSTES.

° $-883Q- 8-58-
om

MHeboM DEGL+IENNSNNFgRIEIT uju\im—'r:,T &




51

Figura 16

ORIFICIOS DE SUJECION DE LA PALANCA DE AJUSTES.
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3.4.7 Impresion del conjunto del cuadrante.

Para imprimir el cuadrante en una maquina de 22X22X25 cm., se utilizé boquillas

de 0,4 mm., que permite que los detalles de componentes pequefios se impriman con

mayor exactitud.

Figura 17

IMPRESIONES DE LOS COMPONENTES DEL CONJUNTO DEL CUADRANTE.
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3.4.8 Impresion de la palanca de ajustes y el apoyabrazos del piloto.
La palanca de ajustes y el apoyabrazos, son componentes con dimensiones
grandes, las mismas que sobrepasan la capacidad de la impresora de mayor tamafio

disponible, que imprime objetos de hasta 30X30X40 cm.

La palanca de ajustes mide 44X0,8X14 cm., y fue impresa en dos partes. En cada
una de las partes se incluy6 una cejilla para permitir una mejor union y evitar que presente

desfases o desniveles.

El apoyabrazos mide 3,16X17,5X59 cm., por lo que fue necesario realizar la
impresion en 3 partes, colocando cejillas en cada una de ellas, para conseguir un

terminado uniforme.

VER ANEXO C

3.4.9 Instalacién.

Para cambiar los componentes defectuosos y reemplazarlos por los que fueron
impresos es necesario que el asiento no esté montado en las guias, de esa manera se
podran realizar los ajustes requeridos con mayor comodidad. Antes de instalar el asiento
se debe realizar una limpieza de las guias para que el sillon avance con normalidad a su

punto requerido.

Una vez que las guias estén limpias se debe colocar el asiento encima con la

palanca de ajustes en primera posicién (delante) y después ubicarlo en after.
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Después de realizar el procedimiento anterior, se debe deslizar el sillén con
suavidad hasta que los émbolos lleguen a su punto de sujecion; comprobar que el asiento
no se mueva hacia los laterales y que los dos lados estén dentro de las guias. Como

paso final se debe situar los topes en el borde extremo de las guias.

3.5 Practica de mantenimiento del asiento de pasajeros.
3.5.1 Remocion.

Para remover el asiento se necesito retirar los topes colocados en las guias de la
parte inferior; como la aeronave no cuenta con el settee, se omitié el paso de retirada del

mismo, ya que el tope era accesible.

Una vez separados los topes, se deslizé el asiento hacia adelante al corte previsto

por el settee, donde se desvincula de las guias y fue extraido.

3.5.2 Inspeccion.
Después de sacar el asiento, se realiz0 la limpieza de las guias y los émbolos con
el fin de buscar grietas o roturas en la superficie, aplicando el método de inspeccion

visual.

Las guias y los émbolos de sujecion estaban en perfecto estado pero el
apoyabrazos sufria de grietas, las cuales pueden generar cortes o roturas del elemento,

dafiando asi la estética de la aeronave.
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3.5.3 Escaneo del apoyabrazos del asiento de pasajeros.
El escaneo se realizé por partes, debido a que el componente es grande. El
proceso se dividid entre el componente base y las tapas alrededor del mismo. Se

procedi6 aretirar el cenicero para que el escaner reconozca el espacio donde es ubicado.

En una toma aparte se realiz6 el escaneo completo de las tapas y del cenicero.
Todo esto se ejecutd en una superficie plana con fondo blanco, en tomas de 360 grados

para captar la forma y profundidad del componente.

3.5.4 Ajuste del disefio en Fusion 360.

El escaner reconocié la figura y profundidad del apoyabrazos. No identificd la
parte superior que esta cubierta con esponja, las medidas exactas del orificio donde va
el cenicero y tampoco el espacio donde se ubica el boton que permite levantar el

apoyabrazos.

Para ajustar las dimensiones se necesité tomar las medidas del componente de
manera exacta para que mediante el programa se realicen las correcciones necesarias
antes de la impresién. Teniendo en cuenta que para la impresion del componente se

debe considerar un rango de +-0.4 milimetros en cuestion a los orificios.



55

Figura 18

DISENO DEL APOYABRAZOS.
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3.5.5 Impresion del apoyabrazos de cabina de pasajeros.

Para la impresion de apoyabrazos realiz6 3 cortes de igual tamafio en el archivo
IPT. En cada una de las partes se disefiaron cejillas de union, las mismas que ayudan a
una mejor unién, sin desfases en el disefio impreso. Este trabajo se realizé en la
impresora que tiene capacidad de imprimir objetos de hasta 30X30X40 cm., y se utilizd

una boquilla de 0,8 mm. Para obtener un mejor resultado de relleno.

El resto de componentes se los imprimié independientemente.
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Figura 19

CORTE DEL DISENO BASE.

VER ANEXO D.

3.5.6 Instalacion.

Se coloco el asiento en las guias. Se lo desliz6é hacia el fondo, se colocé en su
posicion de seguridad para que no tope con el compartimiento de pasajeros. Una vez
ubicado el asiento en su lugar, se colocaron los topes delanteros en el sitio de origen,

para que, de ser el caso, el mismo no tope con el settee por delante.

Finalmente se ajustaron los topes y se comprob6 que el asiento no realice algin

movimiento no previsto.
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3.5.7 Disefio de la estructura del asiento de cabina de vuelo.
Este disefio fue hecho por partes para crear una biblioteca virtual del sistema,
teniendo en cuenta que cada material es un componente independiente, para que en
caso de ser necesario, se pueda realizar la impresion y el cambio de un componente de

dicha estructura.

Figura 20

DISENO DE LA ESTRUCTURA.
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3.6 Resultados.
El escaneo de los componentes permitié contar con el disefio digital y la impresion
en 3D, lo que facilito, en corto tiempo, el cambio del componente dafiado. La remocion

de los componentes planteados, el escaneo y correccion de disefio se realizé en 6 dias.
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El tiempo de impresion varia dependiendo del tipo de relleno que se requiera para
cada trabajo. Los componentes materia de esta tesis son estéticos, por lo que se decidié
un relleno del 20%. Pero al existir componentes grandes que fueron impresos en varias
partes, se utilizé un relleno de 30% solo para las uniones. El relleno se realiz6 en forma

de tridngulos para que el peso se distribuya uniformemente en todo el componente.

Las impresiones se realizaron de manera horizontal, con el fin de que las capas
del material no se separen y creen resistencia. Este procedimiento garantiza que las

partes trabajadas tengan la capacidad de soportar ciertos esfuerzos verticales.

Los componentes reemplazados no afectan a la aeronavegabilidad de la aeronave, y se

mantiene la estética interna de las cabinas.

El disefio digital y la impresion en 3D permitirdn que la Universidad de las Fuerzas
Armadas, ESPE, sede Latacunga, cuente con archivos de respaldo para futuros trabajos

de mejoramiento en los aviones escuela con los que cuenta.

3.7 Inversion total.

a) Escaner 3D 3

1 Escaner Sense 3D $ 512,40

IVA 12 % $ 61,49

Total $ 573,89




b) Impresiones 4

1 Parte A apoyabrazos piloto V4 10 290 $ 145,00

1 Version 3 V9 parte A 5 150 $75,00

1 Version 2V 33 parte Ay B 12 200 $100,00

IVA $ 69,38

c) Costos varios 5

Transporte $ 60,00

Total $ 85,00
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d) Total de inversion 6

Escaner 3D $ 573,89

Costos varios $ 85,00
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4 CAPITULO IV

Conclusiones
Al recopilar la informacién técnica sobre la tarea de mantenimiento, se entendio
la importancia de cada componente y su funcionamiento dentro del conjunto, y

asi poder saber qué tipo de esfuerzo es soportando por el mismo.

De acuerdo a la informacién técnica recopilada, se verificd que las herramientas
y equipos 3D o mecanicos, son los adecuados para el cumplimiento de la tarea

de mantenimiento de los asientos, tanto de cabina de vuelo, como de pasajeros.

El escaneo, disefio e impresiébn en 3D contribuye a acortar tiempos para
reemplazar componentes de cabina, que no afecten la aeronavegabilidad. Este
método permitié facilitar la practica de mantenimiento de los asientos, creando
una mayor eficacia en la instalacién, y no fue necesario requerir repuestos a la

casa fabricante.
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Recomendaciones
Para la remocion e instalacion de los asientos del avién se deben seguir los pasos
establecidos en el manual para que, en el caso de haber componentes

defectuosos, no se rompan o aislen y poder escanearlos sin inconvenientes.

Para un correcto escaneo de los componentes requeridos, es necesario utilizar
fondos blancos, espacios aislados, con buena iluminacién, para que el programa
reconozca todos los detalles de profundidad y asi corregir medidas en el

programa establecido.

Se recomienda que previa a la instalacién de los asientos se realice una limpieza
profunda de los rieles, ya que al ser una guia y sujecion de los mismos, contribuira
a evitar problemas en el deslizamiento, caso contrario se puede provocar el

bloqueo en su movilizacion.
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