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Resumen

El siguiente trabajo contiene el proceso segun el cual se desarrollo la
construccion de una maqueta didactica del sistema Anti-Hielo del nose cowl de
motores a reaccion, para el bloque 42 del ITSA.

Ademas consta de un analisis econdémico del costo total e individual de cada
uno de los elementos y materiales utilizados en el desarrollo del proyecto, asi
como de las herramientas, equipos y demas items que fueron necesarios para

el desarrollo del proyecto.

Este proyecto es creado con el afan de que todos los estudiantes puedan tener
una fuente de acceso didactico en lo que se refiere al estudio del sistema Anti-
Hielo de motores a reaccién, sistema de mucha importancia en todo tipo de

aeronaves.



Sumary

The following work contains the process by which developed the construction of
a didactic model of Anti-lce system of the nose cowl jet engines for block 42 of
the ITSA.

Also includes an economic analysis of total and individual cost of each of the
elements and materials used in developing the project as well as tools,
equipment and other items that were necessary for the development of the

project.

This project is created with the aim that all students can have a source of
educational access in regard to the study of anti-ice system of jet engines, a
system of great importance in all types of aircraft.



CAPITULO |

DESARROLLO DE FACTIBILIDAD

1.1 Antecedentes

Gracias a la investigacion realizada con anterioridad al desarrollo del
presente proyecto se pudo concluir que para obtener un desempefio eficaz de
los estudiantes en el ambito laboral, es muy importante la utilizacion de material

didactico como elementos necesarios para el adiestramiento.

Es asi como se determind que el ITSA no cuenta con un equipo que
preste las facilidades para el estudio del sistema Anti — Hielo del motor a

reaccion de una manera real y visible.

Actualmente los conocimientos que se estan impartiendo con respecto a
este tema, se los realiza Unicamente de manera tedrica sin existir ninguna

forma de visualizar el funcionamiento de este sistema.

1.2 Justificacioén

El ITSA cuenta con abundante material didactico pero cada vez se ve la
necesidad de seguir implementando elementos de estudio que permitan al
estudiante familiarizarse con el trabajo y funcionamiento de los diferentes

sistemas del avion.

Parte de esta falencia se ve satisfecha con la construccion de una
Maqueta Didactica del Sistema Anti-Hielo de un motor a reaccion,
especificamente del nose cowl, para observar los componentes vy

funcionamiento de dicho sistema.



Es conocido por todos que cada aeronave tiene su particular sistema
Anti-Hielo, pero la base de operacion y funcionamiento de este tipo de sistemas
es el mismo para todos, en tal virtud se justifica la construccion de la maqueta
para que asi se pueda observar el sistema de una manera mas apegada a la
realidad, se corrijan falencias en los procesos de instruccion y de esta forma

lograr profesionales con conocimientos mucho mas fundamentados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Construir e implementar una Maqueta Didactica del Sistema Anti-Hielo
del nose cowl de motores a reaccion, en el laboratorio de Motores del Instituto
Tecnolbgico Superior Aeronautico, para el estudio de la operacion del sistema.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Realizar el estudio técnico para la construccion de la Maqueta Didactica
del sistema Anti-Hielo.

v' Construir la Maqueta Didactica del sistema Anti-Hielo y realizar las
pruebas de funcionamiento.

v' Elaborar manuales de operacién, seguridad y mantenimiento de la

Maqueta.

1.4 Alcance

Al construir la maqueta didactica del sistema Anti-Hielo del nose cowl de
motores a reaccién, se lograra mejorar notablemente el estudio de este sistema
de la aeronave, siendo los principales beneficiarios los estudiantes del ITSA,
principalmente de la carrera de Mecanica, y de igual manera, los Docentes
encargados de impartir estos conocimientos que se beneficiaran al contar con
un elemento altamente didactico y que servird para identificar los componentes

y funcionamiento de este sistema tan importante en los motores a reaccion.



Ademas se brinda un referente constructivo de este tipo de equipos para
los estudiantes del ITSA y otras personas que vayan a realizar trabajos de

similares caracteristicas.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

El presente capitulo contiene toda la informacién introductoria y
complementaria para un correcto manejo y comprension de los instrumentos,
materiales y herramientas que se utilizaron para la construccion de todas las
partes que comprenden la maqueta didactica del sistema Anti-hielo del nose
cowl de motores a reaccion, ademas da a conocer breves nociones de temas

concernientes al desarrollo de este proyecto.

2.1.1 Maquetat

Una maqueta es la reproduccion fisica "a escala", en tres dimensiones,
por lo general, en tamafo reducido, de algo real o ficticio. También pueden
existir modelos de tamafio grande, de algun objeto pequefio y hasta

microscopico, representados en alguna especie de maqueta.

La maqueta no solamente puede ser "a escala" sino también representa
la simulacion de cualquier cosa en otro material, sin el acabado ni la apariencia

real.

2.2 Conceptos

2.2.1 Condiciones de hielo?

El vuelo de las aeronaves es afectado por las condiciones

meteoroldgicas reinantes desde antes del decolaje hasta el aterrizaje en su

! http://www.modocharlie.com/
*http://www.modocharlie.com/
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destino final. El respectivo Centro Asesor del Estado del Tiempo va
proporcionando periédicamente el meteoro con prondstico actualizado del area
donde se desarrolla la navegacion, en donde se tiene cuidado en destacar los

siguientes fendbmenos que estan ocurriendo o pueden ocurrir:

Condiciones severas de formacion de hielo no asociadas con tormentas

eléctricas.

- Turbulencias severas o extremas, o turbulencias de aire claro (CAT), no
asociadas con tormentas eléctricas.

- Tormentas de polvo atmosférico, arena o0 cenizas volcanicas que
reducen la visibilidad a menos de tres millas.

- Tormentas en grandes areas nubosas portadoras de granizo y

precipitaciones pluviales o de nieve en condiciones severas de

formacién de hielo o con temperaturas sobre cero grado centigrado pero

en descenso.

Se consideran Condiciones de Hielo cuando:

- Hay humedad visible en la forma que se presente (nubes, niebla, lluvia,
nieve, cristales de hielo)
- Visibilidad menor a 1 milla'y

- OAT menor a 8°C en tierra, o la TAT es menor a 10°C en vuelo.

2.2.2 Proteccion contra el hielo®

La proteccién contra el hielo se lo puede definir como la prevencién y
remocién de la acumulacion de hielo, es decir se puede hablar de sistemas
Anti-hielo y de sistemas de Des-hielo. (Ver ANEXO A)

Normalmente se pueden utilizar dos fuentes de energia para este tipo de
proteccion contra el hielo, una de ellas es el suministro neumatico proveniente
del motor, 0 se pueden utilizar sistemas con suministro de energia eléctrica.

Los componentes de la aeronave que generalmente tienen sistemas de

proteccion contra el hielo con aire proveniente del motor son:

* Bombardier Challenger 300 Anti-Ice system



- Lasalas

- Entradas al motor (Nose Cowl)
- Antenas de comunicaciones

- Filtros de combustible.

Elementos que usan el sistema eléctrico pueden ser:

Tubos pitot

- Tomas estaticas

Ventanas de la cabina

Drenajes de los servicios y Galleys

2.2.3 Anti-Hielo del motor

En general todos los motores a reaccion tienen sistemas de proteccion
contra el hielo, que evitan formaciones de hielo en forma de nieve o cristales y
a la vez no permiten que ingresen al motor y provoquen dafios en los
componentes internos del mismo. Los elementos que se verian directamente
afectados de la formacion de hielo en el motor son los alabes de los
compresores y turbinas, aparte de que el hielo puede afectar al resto de
elementos del motor ocasionando roturas, grietas o rayaduras.

Cada motor proporciona la energia neuméatica necesaria para el sistema
Anti-Hielo de manera independientemente del resto de motores, en el caso de

tratarse de aeronaves multi-motor.

Los elementos del motor que reciben calefaccién son:
- El cono de entrada al motor,
- Las aletas guias de entrada,
- Las tomas de temperatura y presion, y

- Todo el contorno de la carena del motor (nose cowl).

El aire es obtenido de las Ultimas etapas de compresion, ya que en esta zona el
aire ya tiene una temperatura considerable y que previene la formacién de hielo
o el des-hielo si es que éste ya se ha formado.

Una vez que el aire de sangrado ha circulado por el sistema Anti-Hielo
es enviado al exterior, y debido que se esta extrayendo energia del motor,



cuando el sistema Anti-Hielo estad en funcionamiento se observara una ligera
caida en los valores del EPR.

Existen varios sistemas para la prevencion de la formacion de hielo en el
motor, los principales son:

- Sistema de Anti-Ice por resistencia eléctrica

- Sistema de Anti-Ice por aire de sangrado del compresor del motor

FAN MANIFOLD ="
=

SPINNER

NAGELLE
ANTIICE
RING N\_~

PICCOLO TUBE

NACELLE ~
LEADING EDGE T2 SENSOR

Figura N° 2.1: Engine Anti — Ice
Fuente: Bombardier Challenger 300 Anti-Ice system

2.2.4 Sistema Anti-Hielo del nose cowl! del motor*

El sistema Anti-Hielo de los cowlings evita la formacién de hielo en los
bordes de ataque de la admision del motor. La purga de aire caliente es
suministrada al respectivo motor a través de sus respectivas valvulas de Anti-

Hielo.

El accionamiento de las valvulas Anti-Hielo de cada motor es realizado
manualmente desde los respectivos switches en el Panel de control de Anti-

Hielo.

Las vélvulas son controladas eléctricamente 'y operadas

neumaticamente, ademas de que estdn aseguradas en caso de falla en la

* Bombardier Challenger 300 Anti-Ice system



posicion de abiertas. Cuando el avidon es energizado las valvulas se cierran y

se abren con la activacion por parte de la persona al mando de los controles.

Cada sistema Anti-Hielo ademas esta dotado de una valvula de alivio de
sobrepresion ubicada después de la valvula de control, y se abre en caso de
que la presion supere los valores normales permitidos. Una vez que la valvula
se ha abierto, se mantiene en esta posicion con un indicador que es
visualmente perceptible durante una inspeccién visual (walkaround).

En la figura N° 2.2 Se muestra un ejemplo de la presentacién del sistema

anti-hielo en una de las pantallas de la aeronave.

P
“

© ~ >
% ANTHICE ~ A

Left Cowl Anti-Ice Valve Mo ;
@ /J \ -
>
Indicates open (white) = \\QJ

0
=
=

iy

Indicates closed (white) G2 / i
i;i%f =
¢ = —Jém—@* S ‘G)U |

Indicates invalid data .
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Z
\—

NOTE
Failure of an anti-ice valve is | ( “[[u O }
indicated by valve outline
turning amber. Anti-Ice Page

Figura N° 2.2: Presentacion del sistema Anti-Hielo

Fuente: Bombardier Challenger 300 Anti-lce system



2.2.5 Componentes del sistema Anti-Hielo del motor por aire de
sangrado.’

2.2.5.1 Anti — Ice valve

Esta valvula puede ser controlada desde la cabina o de manera
automéatica por el sistema en caso de presencia de hielo en la zona de
admision de aire del motor. Su funcion es permitir el flujo de aire de sangrado
del compresor de alta presion hacia esta zona, eliminando la presencia de
hielo, o previniendo la formacién del mismo. Esta vélvula esta cargada con un
resorte en la posicion de cerrada en caso de que no exista presion de aire, la

misma se puede apreciar en la figura N° 2.3.

ANT1-1CED Jl_—__;w-’ ]

—T

ENGINE ANTI-ICE —/
VALVE

FADEC ~#—9-

= ECAM

ANTI ICE

I v ENG i

e

FAULTH | FAULT

| o | | )

Figura N° 2.3: Valvula de sangrado de aire para el sistema Anti-Hielo
Fuente: Airbus A330 Anti.lce system

> Bombardier Challenger 300 Anti-Ice system
Airbus A330 Anti.Ice system
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2.2.5.2 Valvula Termostatica (Termal swith)

Su funcion es la de sensar la temperatura de la admision de aire al
motor, esta unida a la Anti-lce Valve, permitiendo su apertura o cierre cuando

los valores de temperatura lleguen a los niveles calibrados en la valvula.

La valvula funcionard de manera automatica en las aeronaves que
tengan este sistema, y en los que no exista un sistema automatico de control,
se encuentra un sensor de temperatura que encenderd una luz en cabina,
indicando la presencia de hielo en la admisién del motor para que la persona al

mando accione el siwtch y se pueda abrir la valvula Anti-Ice.

ELECTRICAL __ STRUT
CONNECTOR
MOUNTING -ﬁ__ VIBRATING
FLANGE PROBE

Figura N° 2.4: Sensor de temperatura

Fuente: Bombardier Challenger 300 Anti-lce System

2.2.5.3 Indicacién en cabina

En la cabina existira una indicacion que sefiale que la valvula del
sistema Anti-lce estd abierta o cerrada, permitiendo a la tripulacién estar

consciente de esta situacion.

En algunas aeronaves mas modernas se puede ver también valores de

presion del sistemay el resto de valvulas de todo el sistema Anti-Hielo.

12



Al entrar en funcionamiento el sistema Anti-lce también se observara
una ligera caida en las revoluciones de N1 que debe ser considerada normal ya

que se le esté extrayendo energia al motor a través del sangrado de aire.

En las figuras N° 2.5 y N° 2.6 se puede observar ejemplos de presentaciones

del sistema en la cabina de control de la aeronave. (Ver ANEXO B)

GVLEAT  Quumgar

™
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8 rso
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CowL cow
ANTHGE | AT

L VALYVE R vALVE COWL VALK CowL WA
orcn OFEN ot "N

WING ANTI=-ICE |
oFF .??’-“m 2

OFF
L\ .
J ON ‘ y
) LS y
.

Figura N° 2.5: Boeing 737-NG Ice & Rain Panel
Fuente: http://www.b737.0org.uk

ANTI-ICE

Figura N° 2.6: Presentacion del sistema Anti-Ice

Fuente: Bombardier Challenger 300 Anti-lce system
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2.3 Materiales utilizados en la construccién

2.3.1 Madera de balsa®

La madera de balsa es un éarbol sub-tropical del Ecuador, que crece
también en otras zonas como en Centroamérica y en otros paises

Sudamericanos.

La madera balsa es la madera mas ligera que se conoce, tiene una
densidad de 0.10 a 0.15, lo que la hace mas liviana que el corcho. Su altura
llega a 20 y 25 metros, con troncos de 75 a 90 centimetros de diametro.

Aunque es ligera sin embargo es resistente y facilmente trabajable.

La madera de balsa tiene un sinnumero de cualidades que la hacen
superior a muchos otros productos. Dentro de estas cualidades tenemos: su
gran capacidad de aislamiento térmico y acustico, su bajo peso, su facilidad

para encolarse y el poco movimiento de agua entre sus celdas.

Uno de los usos mas extendidos a nivel mundial para la balsa es en
aeromodelismo en donde se usa la madera de mejor calidad para elaborar
laminas y otras piezas necesarias para la construcciéon de los modelos de

aviones.

Una de las aplicaciones cada vez mas extendida, es su uso en
componentes de aerogeneradores, especialmente en palas. Sus caracteristicas
mecanicas de bajo peso y alta resistencia a compresion, hacen que sea 6ptima

para estos usos.

e www.balsaexport.com/espanol.htm
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Figura N° 2.7: Madera de balsa utilizada en aeromodelismo

Fuente: www.e-aeromodelismo.com.ar

2.3.2 Tuberia Hydro — 3’

La tuberia Hydro-3 es una tuberia que consta de tres capas de material
plastico de alta resistencia. Se puede encontrar en didmetros que van desde %2”
hasta 4”". Es resistente a temperaturas de 100°C y temperaturas eventuales de

hasta 140°C y puede soportar presiones de 1 Mega Pascal.

Figura N° 2.8: Tuberia Hydro-3

Fuente: www.ghezan.com

7 www.ghezan.com
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2.3.3 Generador de aire frio/caliente®

El generador de aire utilizado en la construccion de la maqueta es de
marca Conair y permite la obtencion de aire frio y caliente al mismo tiempo. Su
operacion se basa en un principio de calefaccion por resistencias eléctricas
para la produccion de aire caliente, el mismo que puede alcanzar una
temperatura maxima de 65°C y trabaja a temperaturas medias de 60°C. Esta
dotado de un sistema de controles para accionar la opcion de aire frio y
caliente y dispone de un sistema de proteccion contra las variaciones de voltaje

en su adaptador de corriente.

A continuacién se presentan las caracteristicas del generador de aire:

- 1875 watts de potencia

- Peso: 1,45 libras

- Voltaje de entrada: 110 volts

- Resistencia en la bobina(resistencia que se calienta) : 20 ohms
- Apertura de entrada del aire: 28 mm

- Apertura de la salida del aire: 42,5 mm

- Velocidad de salida de aire: 13 m/s

Motor

Ventilador

Aire caliente

solo el ver
Por eso el
y la resistencia estan

Resistencia eléctrica

El hilo se pone al rojo

y calienta el aire, que es
impulsado hacia el extenor
por el ventilador

en paralelo.

No funciona con pilas.
Se conecta a la comiente
altema

Figura N° 2.9: Esquema de un secador de cabello (Fuente de aire)

Fuente: http://ec.kalipedia.com/tecnologia/

8 Catalogo secadora Conair 247S
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2.3.4 Ventilador °

El ventilador es un elemento que emplea el giro de sus aspas para
producir un caudal de aire que puede ser utilizado en la refrigeracion de otros
componentes. Dependiendo de su tamafio y potencia se pueden colocar

elementos a refrigerar que trabajan a diversas temperaturas.

El ventilador utilizado en la construccion de la maqueta tiene las

siguientes caracteristicas:

Material: plastico

Dimensiones: 120mm x 120mm x 25mm
Color: negro

Rodamientos: Hysint

Caudal: 51,54 cfm

Revoluciones: 1.200 r.p.m.

Nivel Sonoro: 23,94 Dba

MTBF: 50.000 horas

Cable: con funda de nylon trenzado negra
Alimentacién: 7-12Volt DC

Consumo: 0,182

Figura N° 2.10: Ventilador de Aire
Fuente: http://www.softworld.es/ventiladores_pc/

® http://www.softworld.es
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2.3.5 Diodos led®

El diodo es el dispositivo mas sencillo realizado con materiales
semiconductores. Su fabricacion se lleva a cabo mediante la unién de dos
semiconductores, uno de tipo P y otro de tipo N. El terminal que sale del
semiconductor tipo P se denomina anodo y el terminal que sale del

semiconductor tipo N, catodo.

El diodo LED debe su nombre a las siglas de la expresion inglesa Light
Emitting Diode, que traducida al castellano significa Diodo Emisor de Luz. Por

tanto, se trata de un dispositivo que emite luz como una pequefia lampara.

Dado que pertenece a la familia de los diodos, un diodo LED permitira el
paso de corriente eléctrica a través de él cuando se encuentre directamente
polarizado, de la misma forma que lo hace un diodo corriente como los vistos
anteriormente. Es en estas condiciones de polarizacion directa cuando se
ilumina. En este caso, la diferencia de potencial del diodo LED se encuentra
entre 1,5 y 4,2 V, segun el tipo de diodo LED. Esta diferencia de potencial
mayor es debida a que en los diodos LED el compuesto semiconductor es

arseniuro de galio.

En cambio, cuando el diodo LED se encuentra inversamente polarizado,
no circulara corriente a través de él, con lo que este no se ilumina. Los diodos
LED se realizan en material encapsulado transparente y se fabrican en colores

diferentes, como rojo, verde, ambar, amarillo y amarillo verdoso.

Los diodos LED se emplean fundamentalmente para sefializaciones. Por
su pequefio tamafo, suelen aparecer a través de las carcasas de los equipos

iluminandose para indicar si una funcién determinada se esta llevando a cabo.

% http://ec.kalipedia.com/tecnologia/
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Figura N° 2.11: Diodos LED

Fuente: www.plataformaarquitectura.cl/2006/07/22/leds

2.3.6 Pinturas al Latex*!

Las pinturas al Latex pueden ser preparadas a base de Latex de Caucho

Natural, o de Latex Vinilico.

Las caracteristicas principales de estas pinturas son sus buenas
caracteristicas de adherencia a distintos tipos de materiales, presentan un
acabado brillante y liso que no necesita un posterior tratamiento y son de

secado rapido.

2.4 Herramientas utilizadas en la construcciéon

2.4.1 Torno*?

Se denomina torno a un conjunto de maquinas herramienta que permiten
mecanizar piezas de forma geométrica de revolucién. Estas maquinas-
herramienta operan haciendo girar la pieza a mecanizar (sujeta en el cabezal o

fijada entre los puntos de anclaje) mientras una o varias herramientas de corte

" Enrique Schweigger, Manual de pinturas y recubrimientos Plasticos, 2005
2 GUILLEN SALVADOR, Antonio. Introduccién a la Neumatica, 1999
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son empujadas en un movimiento regulado de avance contra la superficie de la
pieza, cortando lavirutade acuerdo con las condiciones tecnolGgicas
de mecanizado adecuadas. Desde el inicio de la Revolucion industrial, el torno
se ha convertido en una maquina basica en el proceso industrial de

mecanizado.

El torno es una maquina que trabaja en el plano porque solo tiene dos
ejes de trabajo, normalmente denominados Z y X. La herramienta de corte va
montada sobre un carro que se desplaza sobre unas guias o rieles paralelos al
eje de giro de la pieza que se tornea, llamado eje Z; sobre este carro hay otro
gue se mueve segun el eje X, en direccion radial a la pieza que se tornea, y
puede haber un tercer carro llamado charriot que se puede inclinar, para hacer
conos, y donde se apoya la torreta portaherramientas. Cuando el carro principal
desplaza la herramienta a lo largo del eje de rotacion, produce el cilindrado de
la pieza, y cuando el carro transversal se desplaza de forma perpendicular al

eje de simetria de la pieza se realiza la operacion denominada refrentado.

Los tornos copiadores, automaticos y de Control Numérico llevan
sistemas que permiten trabajar a los dos carros de forma simultanea,
consiguiendo cilindrados cénicos y esféricos. Los tornos paralelos llevan
montado un tercer carro, de accionamiento manual y giratorio, llamado chatrriot,
montado sobre el carro transversal. Con el charriot inclinado a los grados
necesarios es posible mecanizar conos. Encima del charriot va fijada la torreta

portaherramientas.

Figura N° 2.12: Torno
Fuente: GUILLEN SALVADOR, Antonio. Introduccion a la Neumética
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http://es.wikipedia.org/wiki/Refrentado

2.4.2 Tornillo de banco y gatos

Cuando necesitemos sujetar firmemente la pieza u objeto a taladrar,
necesitaremos la ayuda de un tornillo de banco o unos sargentos o gatos. El
tornillo de banco se ancla firmemente al banco de trabajo y sirve para sujetar
objetos aprisionandolos entre sus dos mordazas. Los elementos grandes
(tableros, perfiles, etc. Pueden sujetarse al banco o a una mesa mediante
sargentos o gatos.

Figura N° 2.13: Tornillo de banco y gato
Fuente:http://www.edeltec.com/detalle_solucion_industrial.php?id=fitxa=5

2.5 Otra herramienta utilizada

Para realizar el trabajo en la maqueta se utilizaron otras herramientas
manuales y comunes que se describen a continuacion y que se pueden ver en

la figura N° 14 y el Anexo C

- Sierra, - Destornilladores,

- Espatulas, - Taladro de mano.
- Limas, - Flexémetro

- Alicate, - Mazo de madera
- Estilete, - Cautin

- Pinza, - Tijerade Tol

- Matrtillo, - Cepillo de acero

Aparte de las herramientas mencionadas en la lista anterior, también se

utilizaron otros materiales como lija, cinta adhesiva, cola, tefléon para tuberias,
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estafo, y pegamento para tuberias. Todo esto con el fin de acoplar los motores

en su alojamiento e introducir el sistema de tuberias para la circulacion del aire.

Figura N° 2.14: Herramientas y materiales utilizados en la construccién

Fuente: Srta. Aracely Pabodn
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION

En este capitulo se hace referencia al proceso que se siguio para la
construccion de la Maqueta del Sistema Anti-Hielo del Nose Cowl de Motores a

Reaccion, de una manera secuencial y describiendo cada uno de los pasos.

3.1 Preliminares

La construccion de una Maqueta del Sistema Anti-Hielo del Nose Cowl
de Motores a Reaccion responde a una necesidad observada en los
laboratorios del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico durante el proceso

de investigacion.

Actualmente no existe ninguna Maqueta en el Instituto, que brinde la
posibilidad de observar de una manera directa el funcionamiento y
componentes del sistema Anti-Hielo y corroborar los conocimientos impartidos

en el aula.

De esta manera al implementar esta Maqueta en el Laboratorio de
Motores del ITSA permitird observar el funcionamiento del sistema Anti-Hielo.
Asi, se puede preparar de manera practica a los futuros Tecndlogos,
principales responsables del mantenimiento aeronautico, para comprender y
realizar los procesos de trabajo encargados con gran precision y calidad, que

es lo que busca la Industria Aeronautica moderna.
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3.2 Planteamiento y estudio de alternativas

Para poder realizar la construccion de la Maqueta del Sistema Anti-Hielo
se realiz6 una blsqueda de trabajos con similares caracteristicas o de
aeronaves especificas, pero no se encontr6 ningun modelo parecido al
propuesto. De esta forma se hizo un disefio preliminar y se decidié no utilizar
ninguna aeronave en particular, ya que de esta forma se limitaria el uso
didactico del presente proyecto, sino que mas bien se decidi6 hacer una
magqueta genérica que represente el sistema Anti-Hielo de aeronaves, que en

general es bastante similar para todos los aviones.

Por todo lo expuesto la Maqueta fue disefiada en su totalidad por el
Investigador y en tal virtud no se hizo estudio de alternativas ya que el
bosquejo inicial se fue mejorando segun avanzaban los trabajos sin que existan
otros disefios con los cuales comparar o seleccionar el que mejor caracteristica

presentaba.

En cuanto al uso de los materiales, éstos se utilizaron en base a un
analisis; seleccionando aquellos que permitian trabajar de manera eficiente y
estéticamente presentable, y tomando en cuenta que la maqueta no tenia que

soportar grandes esfuerzos ni cargas estructurales.

3.2.1 Seleccion de la mejor alternativa.

La maqueta para su fabricacion tiene que cumplir con parametros técnicos
principalmente en cuanto al trabajo que se realiza para asemejarse lo mas
posible a un sistema de aeronaves actuales. Para esto se tomé en cuenta los
sistemas de proteccién contra el hielo del motor que se pueden encontrar en

aeronaves, tanto comerciales, como militares y que son:

- Sistema de Anti-Ice por resistencia eléctrica

- Sistema de Anti-Ice por aire de sangrado del compresor del motor
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3.2.1.1 Sistema de Anti-lce por resistencia eléctrica

El sistema de proteccion contra el hielo por resistencia eléctrica se
emplea en motores a reaccion principalmente en los “blades” guias de entrada,

cono de entrada al motor y zonas de descarga de liquidos.

En el caso de aeronaves turbo-hélices se pueden encontrar este tipo de
sistemas en las palas de la hélice, “spinner” y en algunos tipos de motores, en

los nose cowls.

3.2.1.2 Sistema de Anti-lce por aire de sangrado del compresor del motor

Este sistema es el mas empleado en aeronaves con motores a reaccion,
tanto en aeronaves civiles, como militares. Este tipo de sistemas emplea aire
de sangrado de diferentes etapas del compresor dependiendo de los
requerimientos de la aeronave y del motor. Generalmente el sangrado se lo
realiza de las etapas de alta presion ya que en esta zona el aire se encuentra a
temperaturas lo suficientemente altas para realizar el trabajo de prevencién de
formacion de hielo o de eliminacién del hielo, en el caso de que este ya se haya

formado.

Este sistema se emplea en los “blades” de entrada al motor, cono de

entrada y nose cowl.

3.2.1.3 Mejor alternativa.

Una vez analizadas las dos posibles alternativas para la construccion del
sistema Anti-Hielo del nose cowl del motor, se tom6 en cuenta que la mejor
alternativa era el de aire de sangrado del compresor, ya que es el sistema mas
eficiente, seguro y sencillo, ya que no necesita de muchos componentes, y es

el mas empleado en aeronaves comerciales.

Este sistema se puede encontrar en aeronaves como el Boeing 737,
747, 757, 767, 777, Airbus A319, A320, A321, A330, A340, Embraer 175, 190.
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Que son las aeronaves que mas comunmente se encuentran en las flotas de

las compafiias nacionales y extranjeras que operan en el Ecuador.

3.3 Construccién de la maqueta del sistema Anti-lce de un motor a

reaccion

3.3.1 Descripcion de la maqueta.

La maqueta esta constituida principalmente por la representacion de dos
motores a reaccién, un tablero de control y mando del sistema y una mesa de

soporte para todo el conjunto. (Ver ANEXO D)

En el tablero de control existen dos switchs que sirven para accionar el
sistema de cada motor, dos luces que indican que el sistema esta operando, un
boton de test para probar si las luces estan en buen estado. Consta también de
una representacién esquematica en donde se puede observar la operacién de

la valvula de sangrado de aire del compresor.

La maqueta requiere de energia eléctrica de 110V para su

funcionamiento y operacion.

Todos las partes han sido unidas y en conjunto forman la maqueta del
sistema Anti-Ice, la cual permitira hacer un estudio mucho mas completo de

cémo funciona el sistema en un motor a reaccién en operacion normal.

3.3.2 Partes de la maqueta del sistema Anti-Hielo del nose cowl de

motores a reaccién.

Mesa de soporte.
Tablero de control
Motores

A

Uniones de los motores a la mesa
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3.3.3 Construccion

El objetivo de este tema es resumir los procesos de ensamble de las

diferentes partes que componen la maqueta del Sistema Anti-Ice.

3.3.3.1 Orden de construccion.

La construccion de la maqueta se lo realizé por partes para optimizar tiempo

y recursos los mismos que se detallan a continuacion.

Mesa de soporte.
Tablero de control

Motores

A

Uniones de los motores a la mesa

3.3.3.2 Mesa de soporte

La mesa de soporte fue construida en madera, ya que las cargas que la
estructura tiene que soportar no poseen mucha intensidad. Tomando en cuenta
este aspecto, las dimensiones de la mesa fueron consideradas para que la
operacion de los controles sea comoda y para que la posicién de los motores

sea totalmente visible.

Las dimensiones de la mesa son: 40cm (ancho) x 40cm (largo) x 90cm
(profundidad), y adicionalmente tiene un alojamiento para poder guardar todas
las conexiones eléctricas y neuméticas de control, para poder realizar el

mantenimiento adecuado a la maqueta.

En la figura N° 16 Se puede apreciar la mesa de soporte en proceso de

construccion.
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Figura N° 3.1: Mesa de Soporte

Fuente: Srta. Aracely Pabon

3.3.3.3 Tablero de control

El tablero de control esta construido por una parte de material metélico
(tol) de 3mm de espesor y de 210 x 297 mm de dimensiones, en donde se
practicaron los agujeros que dan alojamiento tanto a los componentes de
control (siwtchs), como a las luces de indicacion y el botén de test.

Ademas se construyd un tablero adicional de 210 x 297 mm, en el que
se encuentra un esquema del sistema de apertura de las valvulas de control
que permiten el paso de la energia neumatica hacia el Nose — Cowl del motor y

que indican la posicion de las véalvulas cuando se encuentran cerradas y
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cuando pasan a la posicion de abiertas. Para esto se utilizaron 8 luces leds que
con la ayuda de un transformador de voltaje de 110Vac a 6Vdc se pudieron

energizar.

ANTI - ICE

H __::_1j!J’j!,|'¢._1L |

CLOSED VALVE

OPENED VALVE

Figura N° 3.2: Tablero de control

Fuente: Srta. Aracely Pabon

3.3.3.4 Motores

Los motores no fueron construidos pero el proceso de introducir los
generadores de aire en su estructura si fue un procedimiento dentro de la
construccion de la maqueta, para lo cual se realiz6 el torneado de la madera de
balsa para darle la apariencia de un motor jet y posteriormente se separd en
dos la estructura y se vacio el interior para que pudieran ir alojados los

generadores.

De igual forma en el interior se instalaron las canalizaciones de aire
desde el generador hasta la admision del motor y todas las conexiones
eléctricas necesarias para la alimentacion del generador y para las sefiales del

tablero de control.

En la figura N° 18 se puede apreciar los generadores de aire y el resto

de componentes que van dentro del motor durante el proceso de construccion.
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Figura N° 3.3: Construccion de motores

Fuente: Srta. Aracely Pabodn

3.3.3.5 Uniones de los motores a la mesa

Los motores fueron unidos a la mesa mediante soportes de madera con
una longitud de 45 cm y un grosor de 5 cm, ubicados en la posicion ideal, para
permitir observar el motor integramente y comprobar el flujo de aire que circula
por el mismo, ademas de presentar una disposicibn que no entorpece la

operacion del tablero de control.

Se puede ver en la figura N° 19 una de las uniones de los motores a la

mesa durante el proceso de construccion.

30



Figura N° 3.4: Uniones de los motores a la mesa

Fuente: Srta. Aracely Pabon

3.3.4 Elementos no construidos.

- 2 Generadores de aire

- 2 Switchs de control

- 1 Switch de test

- 10 Luces de indicacion (LED)
- 8 Tornillos de union de 4"

- Tomacorriente maltiple

- 6 metros de cable eléctrico
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3.4 Codificacion de maquinas, herramientas y materiales:

Tabla N° 3.1: Codificacion de Maquinas.

- MAQUINA CARACTERISTICAS | CODIGO
Soldadura
1 | Eléctrica 110V - 220V M1
2 | Taladro Pedestal | 110V, 1725 rpm M2
3 | Torno Velocidad cte.110V | M3
4 | Cortadora 110V — 220V M4
5 | Taladro de Mano | 110V - 220V M5
6 | Compresor 220V M6

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Srta. Aracely Pabon

Tabla N° 3.2: Codificaciéon de Herramientas.

N° | HERRAMIENTA CODIGO
1 | Calibrador Pie de Rey | H1
2 | Escuadra H2
3 | Flexo metro H3
4 | Sierra H4
5 |Lima H5
6 | Alicate H6
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7 | Matrtillo H7
8 | Cepillo de acero H8
9 | Tijerade Tol H9
10 | Espatula H10
11 | Destornilladores H11
12 | Cautin H12
13 | Mazo de madera H13

Fuente: Investigacién de campo.

Elaborado por: Aracely Pabon

Tabla N° 3.3: Codificacion de materiales

N° | MATERIAL CODIGO

1 |Lija M1

2 | Cinta adhesiva | M2

3 | Teflon M3

4 | Estafio M4

5 | Pegamento M5

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Aracely Pabon
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En base a la codificacion expuesta anteriormente, se detalla la tabla N° 3.4

Tabla N° 3.4: Especificaciones de construccion y montaje de los motores

ACTIVIDAD DESCRIPCION HERRAMIENTA | MAQUINAS MATERIAL
1 Medicién del material H1-H2-H3
2 Rayado y trazado H2
3 Corte H4 — H10 M4
4 Torneado M3
Inspeccion de
5 _ ' H1I-H2-H3
dimensiones
6 Lijado H5 — H8 M1
7 Corte de apertura H4
' H2 — H7 — H10 M2
8 Montaje del motor
- H13
9 Montaje de tuberias H7 — H10 — H13 M2 — M3
10 Sellado de los motores H7 - H11 M2 — M4
Montaje en las uniones
11 H1-H2 - H3
a la mesa de soporte
12 Pintura M6 M2
Conexiones eléctricas al M4
13 H11 - H12 M1
tablero
14 Producto terminado

Fuente: Investigacién de campo.

Elaborado por: Srta. Aracely Pabon.
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3.5 Diagramas de proceso.

En la siguiente tabla se describe la simbologia que se va a utilizar para

cada uno de los procesos de construccion de la maqueta.

Tabla N° 3.5: Simbologia de los Diagramas de Proceso.

N° SIMBOLOGIA SIGNIFICADO

1 Q Operacién

2 Inspeccién o Comprobacion
3 Ensamblaje

4 ‘ Conector

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Srta. Aracely Pabon
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MESA DE SOPORTE

Material: Madera

MEDICION

CORTE

VERIFICACION DE CORTES

ESCUADRAR CORTES

ARMADO DE PARTES

VERIFICACION DE ARMADO

LIJADO

PINTURA

VERIFICACION DE PINTURA

(OO OO

Figura N° 3.5: Mesa de Soporte

Fuente: Srta. Aracely Pabon
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MOTORES

Material: Madera de Balsa

D OO SO OO MO N

MEDICION

CORTE

VERIFICACION DE MEDIDAS Y CORTE

TORNEADO

VERIFICACION DE TORNEADO

CORTE

INTRODUCCION GENERADORES

INSTALACION DE CANERIAS

LIJADO

PINTURA

INSPECCION FINAL

Figura N° 3.6: Motores

Fuente: Srta. Aracely Pabon
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TABLERO DE CONTROL

Material: TOL

MEDICION

PERFORACION

VERIFICACION

LIJADO

PINTURA

INSTALACION DE SWITCHS

ISTALACION DE LUCES

VERIFICACION DEL SISTEMA

H OO O

Figura N° 3.7: Diagrama del tablero de control

Fuente: Srta. Aracely Pabon
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UNIONES DE MOTORES A LA MESA

Material: Madera.

MEDICION

CORTE DE SECCIONES

VERIFICACION DE CORTES

LIJADO

UNION A LA MESA

PINTURA

O2020:H10:0

2 VERIFICACION FINAL

B

Figura N° 3.8: Diagrama esquematico de las uniones de motores a la mesa

Fuente: Srta. Aracely Pabdn
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Diagrama de ensamblaje del conjunto de la Maqueta

1 N\ Motores
/
‘\ ri

N

Y

TN

< Tornear 1

L
< 3 N\ Uniones de Motores a la Mesa
/ \\ Tablero de Control
4

_/// —_—

\\ ‘
/ ™,

Pintura \\ 5 )

~___/

Figura N° 3.9: Ensamblaje del conjunto de la maqueta

Fuente: Srta. Aracely Pabén
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Diagrama en Bloques de Funcionamiento de la maqueta

Funcionamiento de

la Maqueta

A 4

Conexién
alimentacién
eléctrica

h 4

Verificacién de libre
movimiento
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Figura N 3.10: Bloques de Funcionamiento de la Maqueta

Fuente: Srta. Aracely Pabdn
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Diagrama eléctrico del funcionamiento de la Maqueta.

DIAGRAMA ELECTRICO
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Figura N 3.11: Diagrama eléctrico
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Fuente: Srta. Aracely Pabon
3.6 Pruebas de funcionamiento y operacion

Una vez finalizado el ensamblado de toda la maqueta se realizaron

pruebas de funcionamiento de la misma.

En estas pruebas se pudo corregir algunos defectos que presentaba la
maqueta, mas que nada en el sistema de indicacién y el tablero de control
debido a fallas en las conexiones, pero fueron corregidas de inmediato,

guedando la maqueta lista y funcionando al 100%.

Se comprobé que las luces de indicacidbn se accionan cuando las
valvulas del motor se abren para permitir el paso de aire caliente hacia los nose
cowls del motor, estando todo el sistema sincronizado perfectamente, y

pudiéndose apreciar el calentamiento del nose cowl de manera real.

De igual manera se puede ver el funcionamiento de los dos ventiladores
que simulan la primera etapa del compresor y la ultima etapa de la turbina, los
mismos que no solamente estan cumpliendo una funcion de estética sino que

también ayudan a que exista flujo de aire en el interior del motor.

3.7 Elaboracion de manuales

En este capitulo se describen los diferentes procedimientos que debe
realizar el operador del equipo para su correcto funcionamiento, sin poner en

riesgo la seguridad del mismo y de las personas que intervienen en el proceso.

3.7.1 Manual de sequridad

El objetivo de este manual es mantener la seguridad del operador y del

equipo
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3.7.2 Manual de operacion

Este manual consta con todos los procedimientos que se deben seguir
para la correcta puesta en marcha, operacion y apagado de la maqueta del
Sistema Anti-Hielo. Ver Anexo E

3.7.3 Manual de mantenimiento

Este manual proporciona los cuidados preventivos que se deben dar a la
maqueta para poder incrementar la vida Gtil de los componentes con que

cuenta dicho equipo. Ver Anexo F

3.7.4 Hoja de Registro

Sirve para reunir y clasificar las informaciones segun determinadas
categorias, mediante la anotaciéon y registro de sus frecuencias bajo la forma
de datos. Facilita la recoleccion de datos para analizar automéaticamente todos

los resultados. Ver Anexo H
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3.8 Presupuesto

El presupuesto de la construccion de este proyecto se basd en

proformas que se cotizaron para cada uno de los materiales y accesorios que
se utilizaron llegando asi a un monto total de OCHOCIENTOS CUARENTA Y

DOS dolares americanos.

3.8.1 Rubros

Para determinar el costo total de la construccion de este proyecto se tomod

en cuenta los siguientes rubros:

- Costo primario (Material).

- Maquinaria, herramienta y equipo.

- Mano de obra.

- Costo secundario (Material de Oficina)

3.8.1.1 Costo primario

Comprende el costo detallado de los materiales y accesorios utilizados.

Tabla N°3.6: Costo primario.

N. MATERIAL ESPECIFICACION |CANT. | P. UNITARIO | COSTO

1 |Generadores de aire 2 50 100.00 USD
2 |Madera de balsa 1 40.00 40.00 USD
3 |Madera de la estructura 1 50.00 50.00 USD
4 | Tornillos de Y4 6 0.50 3.00 USD
5 |Tol 1 7.50 7.50 USD
6 |Cable eléctrico 4 2.00 8.00 USD
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7 | Gonector eléctrico 1 10.00 10.00 USD
multiple
8 | Switchs 3 3.00 9.00 USD
9 | Luces 4 1.00 4.00 USD
10 | Circuito integrado PIC 26F68 1 6.00 6.00 USD
11 | Resistencias 220 ohm 6 0.30 1.80 USD
12| Compuertas AND y OR 2 2.00 4.00 USD
TOTAL 243.30 USD

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Aracely Pabon
Tabla N° 3.7: Maquinaria, Herramienta y Equipos.

N° MAQUINARIA TIEMPO (h) COSTO

1 Torno 8:00 40.00 USD

2 Taladro pedestal 2:00 10.00 USD

4 Taladro de mano 1:00 5.00 USD

5 Suelda eléctrica 2:00 4.00 USD

6 Sierra manual 5:00 10.00 USD

7 Cortadora eléctrica, manual 1:00 10.00 USD

8 Equipo de pintura 2:00 25.00 USD
TOTAL 104.00 USD
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Aracely Pabdn
Tabla N° 3.8: Mano de obra.

N° DETALLE COSTO

1 Técnico Carpintero 120.00 USD

2 Técnico Electronico 40.00 USD

2 Pintor 25.00 USD
TOTAL 185.00 USD

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Aracely Pabon
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Tabla N° 3.9: Costos secundarios.

N. MATERIAL COSTO
1 Pago Aranceles de Graduacion. 120.00 USD.
2 Suministros de oficina. 30.00 USD.
3 Alimentacion. 50.00 USD.
4 Transporte. 20.00 USD.
5 Copias e impresiones de trabajo. 50.00 USD.
6 Empastados, Anillados y CD del proyecto. 30.00 USD.
7 Varios 10.00 USD.
TOTAL 310.00 USD
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Aracely Pabon
Tabla N° 3.10: Costos total del proyecto.
N°. DESIGNACION COSTO
1 Costo Primario 243.30 USD
2 Maquinaria, Herramienta y Equipos 104.00 USD
3 Mano de obra. 185.00 USD
4 Costo Secundario 310.00 USD
TOTAL 842.30

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Aracely Pabdn
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se resumen las observaciones finales, una vez
que todo el trabajo ha sido terminado y se ha comprobado la operacion del

mismo sin ninguna falla o desperfecto.

Analizados todos los procedimientos, procesos, problemas y beneficios
que la maqueta del sistema Anti-Hielo de los nose cowls de motores a reaccion

se emiten las siguientes conclusiones y recomendaciones.

4.1 Conclusiones

- Se recopilé toda la informacién necesaria para la elaboracion de la
maqueta, haciendo un estudio de los sistemas Anti-Hielo de motores a
reaccion y adoptando la mejor alternativa para la realidad de los
estudiantes, del Instituto y del pais.

- Se construy6 la maqueta basandose en un disefio inicial, el mismo que
se fue mejorando a medida que avanzaban los trabajos para obtener los
resultados deseados, y que son el demostrar la operacién de los
sistemas de proteccion contra condiciones de hielo en los motores.

- Se elaboraron los manuales de seguridad, operacion y mantenimiento
de la maqueta para preservar su vida util y su correcto funcionamiento
para que pueda brindar el beneficio esperado tanto a Estudiantes como
a Docentes en los procesos de ensefianza que se desarrollan en el
ITSA.

- La maqueta representa la operacion de los sistemas Anti-Hielo de
motores a reaccibn mas comunes en la aviacion comercial en el
Ecuador, y que es el de extraccion de aire de sangrado del compresor
para este propdsito, el mismo que permitira un mejor estudio de este

sistema, de una manera visual y altamente didactica.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar mas trabajos de este tipo ya que permiten
observar, de una manera simulada pero apegada a la realidad, el
funcionamiento de los diferentes sistemas del motor y de la aeronave en

las condiciones de operacion normal.

Se recomienda poner especial atencion a los sistemas de proteccion
contra condiciones de hielo en el motor, ya que tiene gran importancia
en el correcto funcionamiento del mismo y en general en el vuelo de una

aeronave.

Se recomienda seguir implementado material didactico en las diferentes
areas del ITSA, ya que ayudan al Docente y al Estudiante a comprender
mejor el funcionamiento de los sistemas, componentes, dispositivos, y

operaciones que engloban el mundo del mantenimiento aeronautico.
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5 Documento de aceptacidn del usuario

Yo, Sgop. Cesar Rivas en calidad de encargado de los Laboratorios de
Mecanica Aerondutica del Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico,

me permito informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por la seforita: ARACELY PAOLA
PABON MIER, con el tema: “CONSTRUCCION DE UNA MAQUETA
DDIDACTICA DEL SISTEMA ANTI HIELO DEL NOSE COWL DE MOTORES
A REACCION, PARA EL LABORATORIO DE MOTORES DEL ITSA”. Ha
sido efectuado en forma satisfactoria y el mismo cuenta con todas las
garantias de funcionamiento, por lo cual extiendo éste aval que

respalda el trabajo realizado por el mencionado estudiante.

Atentamente,

Sgop. Cesar Rivas
ENCARGADO DE LOS LABORATORIOS DE MECANICA
AERONAUTICA
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GLOSARIO

A

Aerogenerador.- Generador de energia eléctrica por medio del giro de aspas

movidas por el viento.

Aeromodelismo.- Deporte con un elevado componente cientifico y técnico

cuyo objetivo es disefiar, construir y hacer volar aviones a escala.

Alicate.- Herramienta manual compuesta de dos mordazas utlizada para

sujetar y presionar elementos.
B
Blades.- Palas o alabes sean de: Fan, compresor, hélices o turbinas.

C

Carena.- Componente estructural de la aeronave utilizada para proporcionar

una forma aerodindmica en la zona que esté instalada.

Cautin.- Herramienta manual que utiliza calor para soldar metales con el aporte

del material de unién llamado estafio.
CAT.- Turbulencia en aire despejado.
D
Decolaje.- Procedimiento de despegue de una aeronave.

Destornilladores.- Herramientas manuales utilizadas para dar apriete o aflojar

tornillos.
E

EPR.- Engine Pressure Ratio (Relacidon de presion del motor).
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Espatulas.- Herramienta manual de carpinteria utilizada para eliminar material

con la ayuda de un martillo o mazo.

Estilete.- Herramienta manual que tiene una cuchilla afilada cuya principal

funcién es el corte.
F

Flexbmetro.- Herramienta que posee una cinta metalica flexible y graduada,

utilizada para medir distancias.
L

LED.- Light-emitting diode (Diodo emisor de Luz).

Limas.- Herramienta manual metalica que sirve para desbastar material.
M

Martillo.- Herramienta manual que consta de dos partes: cabeza y mango, y

sirve para golpear otros materiales.

Mazo de madera.- Herramienta manual hecha de una sola pieza y sirve para

dar pequefios golpes, utilizada principalmente en carpinteria.

Meteoro.- Informe de la situacibn meteorolégica a la tripulacion de una

aeronave proporcionada, por los servicios aeroportuarios.
N

N1.- revoluciones del compresor de baja presion.

Nose cowl.- Carenado de la zona de admision de aire de los motores.
O

OAT.- Outside Air Temperature (Temperatura exterior del aire).
P

Pinza.- Herramienta manual compuesta de dos mordazas terminadas en punta,

utilizada para sujetar y presionar elementos
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S

Sierra.- Componente metalico del conjunto arco-sierra utilizado para cortar

diferentes materiales.

Spinner.- Componente metélico delantero de un motor de hélice. Tiene forma
de cono y da a alojamiento a los componentes del sistema de control de la
hélice.

T
TAT.- Total Air Temperature (Temperatura total del aire).

Taladro de mano.- Herramienta manual que puede alimentada: eléctrica o
neumaticamente, en coya parte frontal se aloja una broca y que sirve para

realizar perforaciones que van de acuerdo al diametro de la broca.

Tijera de Tol.- Herramienta manual metélica utilizada para cortar laminas

metalicas (Tol).
W

Walkaround.- Inspeccidon visual que se realiza a una aeronave, antes o
después de un vuelo, para ver si existe algun desperfecto notable a simple

vista.
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ANEXO A

Condiciones de Hielo en el Motor
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ANEXO B

INDICACIONES EN CABINA DEL SISTEMA ANTI-HIELO

Indicacion en cabina, avion Falcon 20
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ANEXO C

HERRAMIENTA Y MATERIAL UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION DE LA
MAQUETA
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ANEXO D

MAQUETA TERMINADA
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ANEXO E
Pag.ldel
MANUAL DE SEGURIDAD
Caodigo:
MAQUETA DEL SISTEMA ANTI-HIELO DEL
ITSA-MEV-M1
NOSE COWL DEL MOTOR
Elaborado por: Srta. Aracely Pabon Revision N°:
[.T.S.A. 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:
Documentar los procedimientos que se van a realizar para la operacion segura de la

magueta del sistema anti-hielo del motor.

2.0.- ALCANCE:

Mantener la seguridad del técnico y del equipo en la operacién.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

3.- No tocar la zona delantera del motor nose
cowl cuando el sistema esté funcionando
porque podria sufrir quemaduras.

1.- Previo a la realizacién del
trabajo el personal técnico
debe estar familiarizado con la
correcta operacion del equipo.

2.- Realizar una inspeccion
visual general de todo equipo
para comprobar las 4.- Revisar que las conexiones a la red
condiciones del mismo eléctrica estén en perfecto orden y no existan
dafios en el cableado.

5.- Comprobar que la maqueta este en una
superficie nivelada y no apoyarse sobre la
misma

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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ANEXO F
. P4g. 1del
MANUAL DE OPERACION
Caodigo:
MAQUETA DEL SISTEMA ANTI-HIELO DEL
ITSA-MEV-M2

NOSE COWL DEL MOTOR

Elaborado por: Srta. Aracely Pabon Revision N°:
[.T.S.A. 001

Aprobado por: Fecha: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:

Documentar los procedimientos a seguir para la correcta operacion de la maqueta.

2.0.- ALCANCE:

Proporcionar los pasos que se deben seguir para la operacion del equipo al personal

que lo va a operar.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

1.- Limpiar las entradas y salidas de los
motores con un trapo seco y sin pelusas.

2.- Conectar el cable de la maqueta a la red
eléctrica.

3.- Encender los motores desde el switch de
encendido ON

4.- Comprobar que el nose cowls estén frios.
5.- Encender el sistema Anti Hielo con el
switch de Anti Hielo

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD

6.- Verificar que el nose cow se

caliente.
&)

-

7.- Comprobar que las luces de panel

de valvulas estén encendidas en la
posicién correcta.

ANTI - ICE

[

8.- No permitir que el sistema Anti
Hielo opere por mas de 5 min
continuos.

9.- Pasar el switch a la posicidon OFF.
10.- Desconectar la maqueta de la
alimentacion eléctrica.
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ANEXO G
Pag. 1de 2
MANUAL DE MANTENIMIENTO
Caodigo:
MAQUETA DEL SISTEMA ANTI-HIELO DEL
ITSA-MEV-M3
NOSE COWL DEL MOTOR
Elaborado por: Srta. Aracely Pabon Revision N°:
[.T.S.A. 001

Aprobado por: Fecha: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:

Documentar los distintos procedimientos de mantenimiento que se deberan realizar
para mantener en perfectas condiciones de operacion la maqueta.

2.0.- ALCANCE:

Proporcionar los pasos que se deben seguir para el mantenimiento de la maqueta al

personal que lo utilice.

2.1.- Mantenimiento Semestral.
3.- Comprobar el libre movimiento de los

ventiladores de entrada y salida de los

motores.

1.- Revisar que el cableado se encuentre
en buenas condiciones, que no existan
zonas peladas, rotas o quemadas.

2.- Limpiar las zonas de entrada y salida de
los motores con un pafo humedo y que no

tenga pelusas.

4.- Limpiar toda la maqueta a profundidad,

para evitar depdsitos de polvo.

3.2 Mantenimiento Anual.

- No es necesario

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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ANEXO H Cédigo:
REGISTRO ITSA-MEV

MAQUETA DEL SISTEMA ANTI-HIELO DEL |REGISTRO N*:
NOSE COWL DEL MOTOR

FECHA CONDICION | RESPONSABLE OBSERVACIONES
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ANEXO |

PARTES DE LA MAQUETA

> MOTORES

. TABLERO DE CONTROL

»

MESA DE SOPORTE

v

ANTI - ICE

LUCES QUE INDICAN EL
CIERRE DE LAS

VALVULAS ANTI-HIELO
CLOSED VALVE

| ‘»a WJ J} )

OPENED VALVE APERTURA DE LAS
VALVULAS ANTI-HIELO

LUCES QUE INDICAN LA

TEST DE
LUCES

SWITCH DE SWITCH DE ENCENDIDO
ENCENDIDO Y APAGADO DE

Y APAGADO VALVULAS ANTI-HIELO
DE MOTORES

64



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

:.COMO MEJORAR EL MATERIAL DIDACTICO PRACTICO
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Sin duda alguna el conocimiento practico en este tipo de carreras es
necesario, para de esa manera optimizar el desarrollo de cada uno de los
estudiantes en sus labores y asi brindar personal capacitado al mundo de la
aviacion.

Dia a dia se busca mejorar los conocimientos de los estudiantes pues esta es
la base primordial en lo que se sustenta una buena educacion, es menester
aclarar que los conocimientos teéricos ayudan a sustentar el perfil profesional,
pero se los relacionaria mejor cuando contemos con material didactico practico
para la ensefianza, pues las habilidades con las herramientas vy la creatividad

van de la mano.

Cuando se trata de rebasar el pensamiento teérico para aplicar los
fundamentos pedagdgicos a la practica, el docente se enfrenta a varios
problemas que trasciende en el proceso educativo. En este sentido, aun los
profesores e investigadores con talento tienen dificultades para comunicar el
conocimiento a sus estudiantes, sin embargo la utilizacion de elementos que de
alguna manera distribuyan el conocimiento como revistas, audiovisuales,
maquetas, ayudaran a impartir la materia y a su entendimiento en un cien por

ciento.

"Aun cuando son numerosas las propuestas sobre métodos y las técnicas de
aprendizaje, el hecho es que generalmente no se usan en el aula. Por lo tanto,

los problemas a que se enfrenta el proceso educativo no estan centrados tanto
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en su formulacion, sino mas bien en hacer conciencia tanto del profesor como

del alumno para aplicarlas de manera cotidiana”

Es importante cuestionarse sobre porque no ha sido posible introducir
pensamientos innovadores en la primera instancia y como romper con los
viejos conceptos pedagogicos. Estos factores repercuten sobre todo el
proceso, ya que los métodos de ensefianza son los responsables de las
estrategias que utilizan los estudiantes. Es conocido que la forma en que se
presenta el conocimiento a los alumnos, las preguntas que se dirigen y el
método de evaluacion que se aplica, puede favorecer o inhibir el desarrollo del

meta conocimiento, asi como las estrategias de aprendizaje.
1.2 Formulacion del problema

¢, Como mejorar el material didactico practico para incrementar el conocimiento

de los estudiantes de Mecanica Aeronautica ?
1.3 Justificacion

El estudio de los diferentes métodos o técnicas de ensefianza ayudara a
percibir de manera generalizada como impartir los conocimientos a los
estudiantes de forma dindmica, y asi generar habilidades y un gran

razonamiento para la resolucion de problemas o falla.

Un buen mecanico es aquel que tiene la capacidad para determinar donde es
el dafo, y sin duda alguna la experiencia hace al maestro; pero porque no
desde inicios de nuestra carrera comenzar con una educacion en donde la
utilizacion de material didactico practico sea una alternativa para que el dicente
pueda palpar y observar las diferentes partes aeronauticas y su correcto

funcionamiento, lo que contribuira para lograr ese conocimiento tan anhelado.
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Una estrategia para llegar al estudiante de mecénica aeronautica mencién
Motores es el contar con maquetas que muestren el funcionamiento de los

diferentes sistemas del avién:

e Sistema de combustible Sistema de lubricacion
e Sistema de presurizacion Sistema anti ice
e Sistema de proteccion de fuego Sistema Hidraulico

A su vez cds interactivos en donde el estudiante sea el que ejecuta los pasos

necesarios para hacer funcionar los sistemas del avion.

En estas alternativas dadas podemos constatar que el profesor tendréa apertura

para dictar sus clases y la vez evaluar.
1.4  Objetivo General

Mejorar el material didactico practico por medio de la implementacion de
nuevas ayudas pedagdgica para contribuir al proceso de ensefianza-
aprendizaje y asi mejorar los conocimientos adquiridos por parte de los

estudiantes.
1.5 Objetivo Especifico
Conocer sobre métodos y técnicas de ensefanza.

Indagar por medio de que estrategias se promueve a un aprendizaje

significativo.
Implementar material practico util para el proceso de ensefianza aprendizaje.
1.6 Alcance

Nuestra investigacion se basara principalmente en los estudiantes del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico, desde el nivel en donde ya en la malla
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curricular aparezcan materias de la especialidad; estariamos hablando de
quinto nivel, tanto de Motores y Aviones. Pues es aqui donde ya se tiene un
conocimiento global del avion y los docentes podrian utilizar ya el material

practico para impartir su materia; y a la vez poseen las horas de pasantias.
2 Plan Metodolégico
2.1 Modalidad Béasica de la Investigacion

Utilizaremos una investigacion de campo participante, que permitird obtener
informacion netamente de los hechos, pero para dar mayor confiabilidad del

proyecto ocuparemos a la vez la investigacion bibliografica.
2.2 Tipos de investigacion

El tipo de investigacibn empleado serd el No experimental pues no se
modificaran variables, tan solo estudiaremos la influencia de la variable

independiente que es la causa ( mejorar el material didactico practico)
2.3 Niveles de Investigacién

Nuestra investigacion sera Exploratoria y descriptiva. Son estos niveles de
investigacion que se utilizara para obtener las caracteristicas del fenébmeno y

describir como estas, manipulan al mismo.
2.4 Universo, Poblacion y Muestra

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico viene a ser nuestro universo,
estudiantes de la carrera de Mecéanica Aeronautica, la poblacion; estudiantes

de quinto nivel nuestra muestra.

Nuestra muestra es No Probabilistica, aleatoriamente analizaremos a las

personas inmiscuidas en nuestro estudio como son docentes que imparten
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materias de especialidad, y a la vez a los estudiantes de quinto nivel que ya
presentan un conocimiento previo y tienen el conocimiento de pasantias
laborales, de esta manera tener puntos de opiniones de como el material
didactico practico les permitira tener un aprendizaje mas significativo y el

desenvolvimiento en el mundo de la aviacion.
2.5 Recoleccion de datos

La fuente de donde vamos a obtener los datos son de personas que estudian la
carrera de Mecanica Aeronautica y se encuentran cursando el quinto nivel. Los

diferentes datos seran obtenidos mediante la observacion y la encuesta.

Nuestra informacion de fuente secundaria por medio de estudios anteriores

registrados en documentos.
2.5.1 Técnicas
Las diferentes técnicas a utilizar en este proyecto seré:

Técnica Bibliogréafica: analizaremos por medio de fuentes de informacion

el material didactico practico con el que cuenta el Instituto.

Técnica de Campo mediante la observacion directa y cuestionarios. Se

realizara las encuestas pertinentes a estudiantes y docentes
2.6 Procesamiento de la Informacién

Al obtener la informacidén necesaria se realizara una exclusion critica de datos
incoherentes a la investigacion, se categorizara y finalmente procederemos

hacer una representacion gréafica del resultado.

2.7 Procesamiento de la Informaciéon
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e Deduccion: de acuerdo al resultado de las encuestas buscaremos
deducir una solucion al problema.
3 EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO
3.1 Marco Teadrico

3.1.1 Antecedentes de la investigacion

A lo largo de la historia, se han utilizado material didactico practico como un
medio de representacion para mostrar de forma clara e inmediata las
caracteristicas de un proyecto complejo de forma que pueda ser comprensible
para los no iniciados. En la actualidad esta clase de material constituyen, una
herramienta indispensable y eficaz para proyectar y mostrar ideas, asi como,
para comprender y controlar el resultado final de las obras proyectadas. A la
vez facilitaran el aprendizaje de los conceptos que en nuestra materia

consideramos fundamentales.

Este tipo de ayuda didactica es una herramienta muy util que refleja de forma
clara y comprensible aquello que los planos expresan, a menudo de forma

poco comprensible para nuestros alumnos.
3.1.2 Fundamentacion tedrica

‘El conocimiento supone una relacién de accion practica entre la mente y el

mundo’
La ensefianza:

“Es el proceso mediante el cual se comunican o transmiten conocimientos
especiales 0 generales sobre una materia. Este concepto mas restringido que
el de educacién, ya que esta tiene por objeto la formacion integral de la

persona humana, mientras que la ensefianza se limita a transmitir, por medios
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diversos, determinados conocimientos. En este sentido la educacion

comprende la ensefanza propiamente dicha.”
Critica al concepto de la ensefianza

La educacion tradicional esta enfocada en la ensefianza, no en el aprendizaje.
Ella incorrectamente supone que por cada gramo de enseflanza hay un gramo
de aprendizaje en aquellos a los que se les ensefia. En oposicion a esa
suposicion, la mayor parte de lo que aprendemos antes, en el transcurso y
después de asistir a la escuela es aprendido sin que nos lo sea ensefiado. Un
niflo aprende cosas tan basicas como caminar, hablar, comer, vestirse, y otras,
sin que estas cosas le sean ensefadas. Los adultos aprenden la mayoria de
las cosas que usan en el trabajo o en sus horas de ocio, en el mismo trabajo y
en las mismas horas de ocio. La mayor parte de lo que es ensefiado en el
marco del salén de clase es olvidado y mucho de lo que recordamos, o en

general lo que recordamos, es irrelevante
El aprendizaje:

Este concepto es parte de la estructura de la educacién, por tanto, la educacion
comprende el sistema de aprendizaje. Es la accion de instruirse y el tiempo que
dicha accion demora. También, es el proceso por el cual una persona es
entrenada para dar una solucion a situaciones; tal mecanismo va desde la
adquisicion de datos hasta la forma mas compleja de recopilar y organizar la

informacion.

El aprendizaje es un proceso que lleva acabo el sujeto que aprende cuando
interactia con el objeto y lo relaciona con sus experiencias previas,

aprovechando su capacidad de conocer para reestructurar sus esquemas
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mentales, enriqueciéndolos con la incorporacion de un nuevo material que pasa

a formar parte del sujeto que conoce.

El objeto es aprendido de modo diferente por cada sujeto, porque las
experiencias y las capacidades de cada individuo presentan caracteristicas

anicas.
Proceso de aprendizaje:

El proceso de aprendizaje es una actividad individual que se desarrolla en un
contexto social y cultural. Es el resultado de procesos cognitivos individuales
mediante los cuales se asimilan e interiorizan nuevas informaciones (hechos,
conceptos, procedimientos, valores), se construyen nuevas representaciones
mentales significativas y funcionales (conocimientos), que luego se pueden
aplicar en situaciones diferentes a los contextos donde se aprendieron.
Aprender no solamente consiste en memorizar informacion, es necesario
también otras operaciones cognitivas que implican: conocer, comprender,
aplicar, analizar, sintetizar y valorar. En cualquier caso, el aprendizaje siempre
conlleva un cambio en la estructura fisica del cerebro y con ello de su

organizacion funcional.

Para aprender necesitamos de cuatro factores fundamentales: inteligencia,
conocimientos previos, experiencia y motivacion.

INTELIGENCIA Y
CONOCIMIENTOS
PREVIOS: para
aprender el

individuo debe
disponer de las
capacidades

cognitivas

EXPERIENCIA: saber
aprender. Es
necesario de una
buena organizacion
y planificacion para

Iograr los objetivos

MOTIVACION: querer
aprender. Se
encuentra limitada por
la personalidad y la
fuerza de voluntad de
cada persona

73



http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Experiencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Motivaci%C3%B3n

La enseflanza es una de las formas de lograr adquirir conocimientos

necesarios en el proceso de aprendizaje.

El ser humano tiene la disposicion de aprender de verdad solo aquello que lo
encuentra sentido o logica. El Unico autentico aprendizaje es el aprendizaje
significativo, el aprendizaje con sentido. Cualquier otro aprendizaje sera
puramente mecanico, memoristico, coyuntural, aprendizaje para aprobar un

examen, para ganar una materia.

NIVELES DE
APRENDIZAIJE

Mas bajo

Habilidad de repetir
algo, pero sin entenderlo

Aprendizaje de memoria

progresivamente |

NIVEL MAS ALTO Se entiende lo que se ha
| ensefiado

Capacidad de aplicar lo
aprendido y ejecutarlo
correctamente.

Basicamente el aprendizaje significativo esta referido a utilizar los
conocimientos previos del alumno para construir un nuevo aprendizaje. El
maestro se convierte solo en el mediador entre los conocimientos y los
alumnos, ya no es el el que simplemente imparte, sino que los alumnos
participan en lo que aprenden, pero para lograr la participacion del alumno se
debe crear estrategias que permitan que el alumno se halle dispuesto y

motivado para aprender. Gracias a la motivacion que puede alcanzar el
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maestro el alumno almacenara el conocimiento impartido y lo hallara

significativo o sea importante y relevante en su vida diaria.

METODOS Y TECNICAS DE ENSENANZA

Los métodos y técnicas tienen por objeto hacer més eficiente la direccion del

aprendizaje. Gracias a ellos, pueden ser elaborados los conocimientos,

adquiridas las habilidades e incorporados con menor esfuerzo los ideales y

actitudes que la escuela pretende proporcionar a sus alumnos.

LECTURA COMENTADA:

Consiste lectura de un
documento de manera
total, se realiza pausas con
el objeto de profundizar en
partes relativas

DEBATE DIRIGIDO: se
utiliza para presentar un
contenido y poner en
relacion los elementos
técnicos se debe guiar a
los participantes en sus

decisiones hacia el

‘descubrimiento’ del

contenido técnico.
DRAMATIZACION: es | EXPOSITIVA: es la
reproducir una situacion o | presentacion oral de un
problema real. La|tema con objeto de
interaccion entre los | transmitir informacioén
diferentes actores tiene | propiciando la
como objeto encontrar, | comprension.
sobre la marcha, una

solucién aceptada por las
diferentes partes

TORMETA DE IDEAS: en
conjunto crear ideas. Esto
es casi siempre mas
productivo que cada
persona pensando por Si
sola.

MATERIAL DIDACTICO

Los materiales didacticos y educativos han ido cobrando cada vez mayor

importancia en la educacion. Algunas tienden a usar como sinénimos los

términos material educativo y material didactico, pero no es lo correcto.

La pequefia gran diferencia es que mientras el material educativo esta

destinado a los docentes, el material didactico va directamente a las manos de

los nifios.
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El objetivo del material educativo es que los maestros tengan claro que es lo
que tienen que ensefar, en otras palabras buscan fijar la intencionalidad

pedagdgica.

Por el contrario, el material didactico funciona como un mediador instrumental e
incide en la educacion valorica desde muy temprano. El material didactico
facilita la ensefianza de un aspecto especifico, constituye una ayuda o

elemento auxiliar en el proceso de aprendizaje.

Para un mayor entendimiento de los estudiantes a la hora de aprender se
necesita un material que sea absolutamente pedagdgico, netamente educativo.
Cada vez existen muchas mas herramientas tecnoldgicas que son posibles de
usar como material didactico de educacion es por eso, que en este proyecto
queremos aportar una iniciativa con la creacion de maquetas que demuestre el

funcionamiento de los sistemas de aviacion.

Para que un material didactico resulte eficaz en el logro de unos aprendizajes,
no basta con que se trate de un “buen material”’, ni tampoco es necesario que
sea un material de Ultima tecnologia. Cuando seleccionamos recursos
educativos para utilizar en nuestra labor docente, ademas de su calidad
objetiva hemos de considerar en qué medida sus caracteristicas especificas
estdn en consonancia con determinados aspectos curriculares de nuestro

contexto educativo
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La mejor forma que tiene un profesor de acceder al
alumno es mediante la educacién. Este recurso alivianara

Recursos el trabajo haciéndolo mas divertido para sus alumnos

usadosen la -<

educacion Se debe capacitar al profesor para que vaya a la par con

la tecnologia
N—
< Como Es todo aquel objeto artificial o natural que produzca

MATERIAL recurso un aprendizaje significativo en el alumno facilitando
DIDACTICO educativo un proceso de enseflanza y aprendizaje y a la vez

estimulando los sentidos y la imaginacion

Funciona como un mediador instrumental

\ Importancia

Dependiendo del tipo de material didactico que se utilice, estos siempre van
apoyar los contenidos de alguna tematica o asignatura, lo cual va a permitir que
los alumnos a las personas que estén presenten formen un criterio propio de lo
aprendido, ademas que estos materiales ayudan a que haya mayor

organizacion en las exposiciones.

Por lo tanto llamamos:

Material didactico: medios

que auxilian la labor de permiten
Presentar los temas o conceptos
de un tema de una manera
objetiva, clara y accesible
Proporciona al aprendiz medios
variados de aprendizaje.
Estimula el interés y motivacién
del grupo.

Facilita la comunicacién

instruccidn y facilitan la
comprension durante el
proceso de ensefianza-

aprendizaie
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CLASIFICACION DE MATERIALES DIDACTICOS

e ( Sigue siendo el 4 .
. : Periodo para
Libro promotor de la medio mas poderoso ublicar
ensefianza. Su para comunicar P
caracteristica significativa i lei incrementa la
IMPRESOS < < mensajes complejos < posibilidad de que
es que presenta un orden ) la inf s
de aprendizaje y un Ayuda a enrl'quecer ; in o;ma:gon se
modelo de ensefianza el vocabulario €s actualice
\ -
-
/ (" Ideal para proyectar Apagar a
graficos. cada rato
Se puede regresar al tema La letra debe
Acetato < ep & 3 .
Sirve de apoyo para el ser legible
expositor
. .
Materiales GRAFICOS < 4
S e (~  Se puede distribuir en cualquier Texto promedio
didacticos
momento plegables con entre 7y 10
Carteles < informacion mas detallada. < palabras
Permite la lectura en un lugar Escaso nivel de
especifico para publico L atencion
\_ interesado
e .,
s Captar la atencién del s
. estudiante Pueden ser de no
Video .
Esta lleno de imagenes 'y interés de los
Documental o sonidos que ayudan al < alumnos
MIXTOS < Pelicula alumno a comprender mejor
el tema vy logrando _
aprendizaje significativo
.
-
. El individuo se Los costos pueden
Es una herramienta I
L familiariza con los ser elevados y
0 magquinaria que . .
e objetos que desproporcional a
se utiliza para la estudia la frecuencia del
MAQUETAS demostraciéon de un Uso

k tema

Es de esta manera que para tener:
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ENSENANZA DE CALIDAD

Se necesita un

Uso reflexivo y diversificado

Recursos y material didactico

Propdsito

Estudiantes serdn capaces de
manejar adecuadamente el
equipo de apoyo didacticoy
emplear los materiales didacticos
en el ejercicio de demostracién

Facilitan

Los canales de aprendizaje por
eso deben planearse tomando en
cuenta las caracteristicas del
curso, tiempo y duracion.

FUNCION DE LOS RECURSOS DIDACTICOS

Los recursos didacticos deben estar orientados a un fin y organizados en
funcion de los criterios de referencia del curriculo. El valor pedagdgico de los
medios (Gimeno, 1981) esta intimamente relacionado con el contexto en que
se usan, mas que en sus propias cualidades y posibilidades intrinsecas. La
inclusion de los recursos didacticos en un determinado contexto educativo
exige que el profesor o el Equipo Docente correspondiente tengan claros
cuales son las principales funciones que pueden desempefiar los medios en el

proceso de ensefianza-aprendizaje. Sefalamos a continuacion diversas

funciones de los medios:

e« Funcién innovadora. Cada nuevo tipo de recursos plantea una nueva
forma de interaccion. En unas ocasiones provoca que cambie el proceso, en

otras refuerza la situacion existente.
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e Funcién motivadora. Se trata de acercar el aprendizaje a los intereses de
los nifios y de contextualizarlo social y culturalmente, superando asi el

verbalismo como Unica via.

e Funcidén estructuradora de la realidad. Al ser los recursos mediadores de
la realidad, el hecho de utilizar distintos medios facilita el contacto con

distintas realidades, asi como distintas visiones y aspectos de las mismas.

e Funcién configuradora de la relacion cognitiva. Segun el medio, el tipo

de operacion mental utilizada sera diferente.

e Funcién facilitadora de la accién didactica. Los recursos facilitan la
organizacion de las experiencias de aprendizaje, actuando como guias, no
s6lo en cuanto nos ponen en contacto con los contenidos, sino también en

cuanto que requieren la realizacion de un trabajo con el propio medio.

e Funcion formativa. Los distintos medios permiten y provocan la aparicion y
expresion de emociones, informaciones y valores que transmiten diversas

modalidades de relacion, cooperacion o comunicacion.

MAQUETAS:

Las maquetas constituyen excelentes medios didacticos para la ensefianza de
diferente disciplinas y asignaturas técnicas, pues nos brindan una
representacion muy aproximada a la realidad objetiva, pudiéndose hacer sus
representaciones a través de planos y en un ordenador como elemento
simulador a través de su representacion en modelos tridimensionales del
terreno, los cuales ofrecen la posibilidad de llevarnos a través del empleo de
novedosas tecnologias que nos permiten adentrarnos en el amplio mundo de la

informatizacion de la ciencia (Pérez,Lopez yGonzalez,1998).
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Con el uso de las maquetas como método de representacion nos llevara a

cumplir varios objetivos:

» Facilitara la comprension de las representaciones normalizadas de los
componentes del avion. La maqueta de de los diferentes sistemas les permitira
ver a escala reducida cada uno de sus componentes, a la vez que utilizan el

vocabulario especifico de la unidad de sistema que se esté considerando.

* Aumentar la visidbn espacial al pasar de la representacion plana en dos
dimensiones a la representacion espacial tridimensional. Al realizar una
maqueta, el alumno se ve obligado a interpretar los planos que la representan.
Después de la lectura de las vistas del elemento constructivo en cuestion,
deben elaborar mentalmente una representacion tridimensional del objeto con
el fin de transformar los materiales de que dispone en una maqueta a escala
que coincida con el objeto representado. Esto incrementard la percepcion
espacial de los alumnos de una manera notable dado que obliga al alumno a
aportar datos, que no existen directamente en los planos, como son los

indicadores de la tercera dimension.

» Fomentar el trabajo en grupo. Debido a la complejidad de algunas maquetas,
es necesaria la colaboracion entre diversos alumnos para su entendimiento.
Esta colaboracion se produce de dos formas diferentes. Si el trabajo se reparte
en diferentes elementos es necesaria una coordinacion que permita unirlos en

un todo lo que exige un escrupuloso mantenimiento de las escalas.

CD INTERACTIVO
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Un sistema multimedia consiste en un ordenador (aunque no podria estar
incluido) que presenta informacién visual y sonora, con o sin ayuda de otros

dispositivos

Los centros de educacion quizds son los lugares donde mas se necesita
multimedia. Multimedia causara cambios radicales en el proceso de ensefianza
en las proximas décadas, en particular cuando los estudiantes inteligentes
descubran que pueden ir mas alla de los limites de los métodos de ensefianza

tradicionales.

Con esta ayuda didactica se logra que el proceso de ensefianza-aprendizaje,
se haga mas dindmico y menos aburrido, ya que sobre un determinado tema se
muestran imagines fijas y en movimiento, acompafado con sonidos, masica,
voz, textos de diversos tipos; de esta manera contribuyendo a que capten de

mejor manera las ideas que se quiere transmitir.

Como los estudiantes son los que van a manipular el programa, les sera mas

facil entender y aprender cualquier sistema.
3.2 Modalidad basica de la Informacion

Hemos mencionado que en el proyecto se utilizo bibliografica referencial ya que
la lectura de diferente informacién concerniente a estudios parecidos nos

brindaron un conocimiento previo.

Al referirnos que nuestra investigacion es de campo, ya que somos parte del
fendbmeno educativo de estudio, y a la vez que se trabajo en el ambiente
natural en que se suscitaba el problema, tratando de dar una solucién al

mejoramiento del material didactico practico mediante el uso de encuestas y
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asi obteniendo datos relevantes para generar argumentos de apoyo a nuestro

proyecto de grado.
De esta manera pudimos constatar que:

e Los laboratorios que cuenta el Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico, son de :

Mecanica Basica Motores Jet
Motores Reciprocos Metalurgia
Hidraulica Basica Simulador de controles de vuelo

Cada uno de los cuales tienen diferentes maquetas de ensefianza, como:

83



3.3 Tipos de Investigacion

Es No experimental porque no tenemos control sobre las variables
independientes porque ya ocurrieron los hechos y nos tenemos que limitar a la
observacion de situaciones ya existentes y a sus efectos. Es solo la obtencién
de informacion y a su andlisis de resultado para conocer la factibilidad del

proyecto, mas sin la necesidad de explicarlo, ni desarrollarlo.

En los dos paralelos A y B respectivamente de quinto nivel de Mecanica
pudimos constatar la inexistencia de material didactico practico para la
ensefianza, es asi que el uso de laboratorios para la imparticion de la materia

es muy baja.
3.4 Niveles de Investigacion

La investigacion comienza con un nivel Exploratorio para familiarizarnos con el
tema, para precisar mejor el problema que se interesa resolver y de esa
manera adquirimos el suficiente conocimiento para saber qué factores son

relevantes al problema, mediante la ayuda de una tesis existente.
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Para dar un panorama de nuestras variables se utilizo el nivel de investigacion
descriptivo, dando a conocer el beneficio que tiene el material didactico practico
para la ensefanza, especificando las propiedades importantes de las personas
que se sometieron al andlisis, y como el uso de estos colaboran a la atencién

de los estudiantes.
3.5 Universo, Poblacién y Muestra

La poblacién que participo en el estudio estuvo constituida por alumnos de
quinto nivel de Mecéanica Aeronautica tanto estudiantes de mencion Motores y
mencion Aeronaves, a la vez docentes del ITSA gue se hallan relacionados con

la carrera.

Por ser una poblacion menor a los 500 individuos, no fue necesario realizar el

muestreo y se aplico el estudio a la totalidad de alumnos.

Unidades de Andlisis Numero Porcentaje
Alumnos mencion 50 100%
Motores
Alumnos mencién 25 100%
Aviones

Los alumnos de la unidad de andlisis presentan poca atencion en clases y sus
conocimientos por ende no son muy satisfactorios, estan de acuerdo que las
materias sean impartidas con material practico que estimule a la captacién e

interés de la misma
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3.6 Recoleccion de Datos

Como mencionamos anteriormente, se realizo una muestra No Probabilistica,

en donde se utilizo la siguiente férmula:

m
n=—
e(m-1)+1

N: tamafo de la muestra
M: tamafio de la poblacion

E: error maximo admisible (0.01 al 0.05: o sea entre el 1% y 5%)

75
n=
0.05% (74) +1
n =63
n = 63encuestas

Haciendo las encuestas a:

e Docentes: 8

e Estudiantes de los tres paralelos: 55

La observacion directa que consistié en la percepcion sistematica dirigida a
captar los aspectos mas significativos de los hechos, realidades y personas

dentro del entorno en el que se desarrollan.

Se empleo una encuesta estructurada con interrogantes claras y facil
comprension, a los alumnos y docentes; que mas adelante fueron tabuladas y

analizadas
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3.7 Procesamiento de la Informacién

A continuacién se presentan los datos obtenidos en la encuesta que se

muestra en el anexo numero 1.

1. Cuentan los laboratorios de mecéanica con una tecnologia moderna para

la ensefianza?

RESULTADOS S| NO
Docentes 8 0
Estudiantes 0 55
TOTAL 8 55 m sl
12,69% 87,30% ENO

2. Como calificaria usted el conocimiento practico impartido por el instituto?

RESULTADOS EXELENTE BUENO REGULAR MALO

Docentes 0 4 4 0
Estudiantes 0 21 32 2 W EXCELENTE
TOTAL 0 25 36 2 B BUENO
M REGULAR
0% 39,68% 57,14% 3,17%
m MALO

3. El uso de los laboratorios le ha servido como una herramienta, que
facilita el desarrollo de sus actividades?

87



RESULTADOS NUNCA ALGUNAS CASI SIEMPRE
VECES SIEMPRE
Docentes 0 4 4
Estudiantes 5 45 5
TOTAL 5 49 9
7.93% 77,77% 14,28%

m NUNCA

B ALGUNAS VECES
m CASI SIEMPRE

m SIEMPRE

4. Seleccione que método de ensefianza le podria ayudar para mejor la

captacion de las materias.

RESULTADOS LIBROS MAQUETAS ()] OTROS
INTERACTIVO
Docentes 1 3 3
Estudiantes 6 33 10
TOTAL 7 36 13
11.11% 57,14% 20,63% 11.11%

M libros

d interactivo
tros

B Maqueta

5. Con que frecuencia utiliza los laboratorios?

RESULTADOS Menos 1vezal 2omas 1vez
del mes veces por
vez al por semana
mes semana
Docentes 0 3 3 2
Estudiantes 15 34 4 2
TOTAL 15 37 7 4
23.80% 58,73% 11,11% 6.34%

enosde 1
z al mes

1 vez al mes
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6. En que porcentaje cree usted que incrementaria el conocimiento de los

estudiantes al usar material didactico practico para la imparticion de la

materia?
RESULTADOS 0-25%  25-50% 50-75% 75-
100%
Docentes 1 2 2 3
Estudiantes 0 8 34 13
TOTAL 1 10 36 16
7.93%  77,77% 14,28% 0

m0-25
W 25-50
m50.75

7. Existen en los laboratorios variedad de material didactico practico para la

ensefianza de las diferentes materias?

RESULTADOS S| NO
Docentes 8 0
Estudiantes 0 55
TOTAL 8 55
12.69% 87,30

8. Que conocimiento tiene acerca del Sistema Anti Ice?

RESULTADOS  ALTO

mSsl
mNO

Docentes

Estudiantes

TOTAL

2/

MEDIO
8 0
4 18
12 18

39% 66,66%

30,95%

A
EM

B
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3.8 Analisis e interpretacion de resultados
e Cuentan los laboratorios de mecanica con una tecnologia moderna para

la ensefianza?

Esta pregunta nos ayuda a darnos cuenta de la parcial inconformidad con la
implementacion de los laboratorios, dando lugar a una iniciativa nueva de

creacion de material didactico practico para el proceso de ensefianza.

e CoOmo calificaria usted el conocimiento practico impartido por el instituto?
Regular: 57,14% Bueno:39.68% Malo: 3,17%

Aqui podemos constatar que el conocimiento practico es bajo por tal motivo el
Instituto deberia contar con materiales que aporten a un conocimiento
significativo, ya que la base de un buen mecénico, aparte de lo tedrico, es su

desenvolvimiento en la préactica.

e El uso de los laboratorios le ha servido como una herramienta, que
facilita el desarrollo de sus actividades?

Nunca: 7.93 Alguna veces:77.77%

Casi siempre:14.28% Siempre

Estamos seguros que el uso de laboratorios facilita el proceso de aprendizaje,
por tal motivo, redundo que, la creacibn de nuevas ayudas pedagdgicas

contribuirian al desarrollo de las actividades.

e Seleccione que método de ensefianza le podria ayudar para mejor la

captacion de las materias.

Libros: 11.11% Maquetas: 57.14%
Cd Interactivo: 20,63% Otros: 11.11%

Aqui ya podemos constatar que la construccion de una nueva magueta servira

como un método de ensefianza que sera aceptado por parte del alumnado.
e Con que frecuencia utiliza los laboratorios?

Menos de una vez al mes:23.80% una vez al mes: 58.73%
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Dos o0 mas veces por semana: 11.11% Una vez por semana: 6.34%

Sin lugar a duda, la practica hace al maestro; porque no empezar desde los
talleres a formar personal aerondutico calificado, siempre y cuando estemos a
la par con la tecnologia ya que el mundo de la aviacion esta en constante

mejoramiento.

e En qué porcentaje cree usted que incrementaria el conocimiento de los
estudiantes al usar material didactico practico para la imparticion de la
materia?

0-25%: 7.93 25-50%: 77.77
50-75%: 14.28% 75-100%:0

La mayoria de los estudiantes estan de acuerdo que el 50% de una buena
educacion depende del uso de material practico en su instruccién, ya que

ayuda a desarrollar criterios mas precisos y contribuye al razonamiento.

e EXxisten en los laboratorios variedad de material didactico practico para la
ensefianza de las diferentes materias?
Sl: 12.69 NO:87.30

Sin duda alguna, adecuar con mas ayudas pedagodgicas es el objetivo de este
anteproyecto, es asi que al ver que no existe una gran variedad y a la vez
segun datos estadisticos del ITSA, sobre cuales maquetas tienen, he decidido

contribuir con la realizacion de una maqueta del Sistema Anti Ice.

¢ Que conocimiento tiene acerca del Sistema Anti Ice?
ALTO:2.39% MEDIO: 66.66% BAJO: 30.95%

Para llegar a tan anhelado conocimiento es necesario de material que sea

pionero del entendimiento.

3.9 Conclusiones y Recomendaciones

Gracias a esta investigacion pudimos concluir que para obtener un desempefio
eficaz de los estudiantes en el ambito laboral, es muy importante la utilizacion

de material practico como adiestramiento.
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Es muy importante que se haga una inversion en los laboratorios para elevar el

nivel educativo, teniendo una tecnologia de punta.

Y la conclusién de este anteproyecto es aceptar el proyecto de graduacion”
construccion de una maqueta educativa del Sistema Anti Ice del avion”, para
asi aportar con material didactico practico para la ensefianza y a la vez
tecnificar a los laboratorios, aportando de esta manera a un entendimiento de

las materias.

4 Factibilidad del tema

4.1 Técnica

La creacion de una maqueta sobre el Sistema Anti Ice del avion, permitira que
los estudiantes conozcan sobre el funcionamiento de este sistema a la vez

cuales podrian ser las

posibles fallas del mismo;

ya que seran ellos los que

manipule el sistema

A L S S
o

Los sistemas de proteccion

contra hielo y lluvia con que

esta equipado el avidon usan

un sistema térmico de antihielo por aire sangrado de los

motores, 'y algunas unidades calefaccionadas

eléctricamente.

MOTORES 1 Y 3.-Cada motor tiene tres valvulas que se

abren cuando el switch es llevado a la posicion OPEN.
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Las valvulas derecha e izquierda proveen aire caliente al los alabes guias y

domo de nariz . Cowl valve.- cowl lip y entrada de la CSD.
MOTOR 2.- tiene 4 valvulas que proveen aire sangrado etapa 8 (OPEN inlet)

2 cowl valves.- anti-icing — cowl( cubiertas de las tomas de aire de los motores)

y parte del “S” duct.

2 sensores de sobre temperatura en el motor 2 iluminaran la luz de duct

overheat cuando esta llegue a los 255°C.

Sistema Anti Hielo en las Alas

Los motores 1 y 3 proveen aire sangrado de las

etapas 6 y 13 para anti-hielo en las alas. 2

valvulas en cada motor que permiten el flujo de
aire a través de una manifold comun para el leading edge y la antena superior

VHF.

2 sensores de sobre temperatura en la comon
manifold iluminaran la luz de duct overheat a los

255° C.

Jalando el FIRE switch del motor 1 o0 3 mientras es

usado el wing anti-ice cerrara automaticamente la shutt off valve
Suplemento de la Operacion Normal

Engine anti-ice debe estar en posicion OPEN durante las operaciones cuando
existen condiciones de hielo o sean anticipadas en tierra o vuelo, excepto en

ascenso o crucero cuando la temp. es menor a -40°C SAT.

CONDICIONES DE HIELO
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Existe cuando hay humedad visible en la forma que se presente ( nubes,
niebla, lluvia, nieve, cristales de hielo) visibilidad menor a 1 milla y la OAT es

menor a 8°C en tierra, o la TAT es menor a 10°C en vuelo.

NO OPERAR EL ENGINE ANTI-ICE CUANDO LA TAT ESTA POR ENCIMA

DE LOS 10°C.

El estudiante al manipular esta maqueta podrd tener conocimiento para

detectar fallas como que:

Cuando exista indicaciones errébneas de EPR, o EPR anormal relativo a N1
puede ser una indicacion de formacion de hielo en los motores causado por

hielo en el PT2. (engine anti-ice debe ser prendido inmediatamente).

Y cuando se observe formacion de hielo en el winshield wiper arm bolt (not the

blade).Se debe operar ambos sistemas: WING Y ENGINE ANTI-ICE.

Por lo que pudieron constatar nuestra factibilidad técnica consistié en realizar
una recoleccion existente de datos concernientes a nuestro tema de
investigacion y la posibilidad de que dicha informacion contribuya a la creacion

de nuestro proyecto.

Dandonos como resultado que para la creacién de la maqueta y tomando en

cuenta la configuracion mas apropiada la inversion inicial sera de un costo bajo.
4.2 Legal

Para que una Institucion pueda ser autorizada por la DGAC a operar como

escuela de Técnicos de Mantenimiento se debe basar en las RDAC 147.

147.17 Requerimientos de equipos de Instruccion:
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Un solicitante de un certificado de escuela de técnicos de mantenimientos y sus
habilitaciones o de una habilitacion adiciona, deberd tener los siguientes
equipos de instruccion, como sean apropiados para las habilitaciones que

solicita:

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

proyectos practicos requeridos por su plan de estudio.

Segun lo estipulado en las leyes del ITSA, los proyectos pueden ser
considerados como aporte al Instituto contemplando la inexistencia de
impedimentos legales alrededor de la realizacion de material didactico practico

para la instruccion.
4.3 Operacional

Como mision del ITSA es la formacion de profesionales aeronduticos integros,
es una necesidad el mejorar el material didactico practico, con la contribucion

de una maqueta del Sistema Anti Ice para facilitar la catedra de los docentes

El sistema que se pretende crear, es un sistema valga la redundancia, de facil
manipulacion para que no sea ignorado, y todos los estudiantes estén al

alcance del mismo.

Al ver que es una nueva técnica de ensefianza sera acogida por parte de

docentes y dicentes, ya que simulara una operacién normal de dicho sistema.

Basandonos en las encuestas elaboradas hacia las personas involucradas
(alumnos) se demostré que estos no presentan ninguna oposicion a la

utilizacibn de material didactico practico, mas bien les parece de mucha
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importancia en su capacitacion diaria, por lo que podemos decir que el proyecto

es factible operacionalmente
4.4 EconO6mico. Financiero, Anédlisis costo-beneficio
Para la construccion de este proyecto se considero tres factores;

e Recursos humanos
e Recursos material Primario

e Recursos material Secundario

RECURSOS HUMANOS

Detalle Precio Hora Valor
Investigador 120H 3 360
Asesor 25H 5 125
TOTAL MANO DE 485
OBRA

RECURSOS MATERIAL PRIMARIO

MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION PROYECTO

Detalle Técnico - Valor USD
Sistema digital de control 50
Software - 10
Detalle PUnit. Valor USD
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Cables eléctricos (5m) 1.00 5.00
Switch eléctricos 2.00 10.00
Luces 0.50 5.00
Resistencia eléctrica 30.00 60.00
térmica
Sensor de temperatura 40.00 80.00
Termoresitores 25.00 50.00
Herramientas especiales - 100
Maqueta de los motores 250 250
TOTAL DE 620
MATERIALES
RECURSOS MATERIAL SECUNDARIO
1 Impresiones 30
2 Utiles de oficina 20
3 Transportacion 40
4 Anillados, internet, 30
empastados
TOTAL 120

TOTAL ESTIMADO: 740 dolares

Glosario

TAT: Temperatura Total del Aire

EPR: Relaciéon de Presion del Motor

OAT: Temperatura de Aire Externa

Windshield: parabrisas
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Overheat: sobrecarlentado
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ENCUESTA

Permitanos realizarle la siguiente encuesta, que nos ayudara a conocer la factibilidad de
nuestro proyecto

1. Cuentan los laboratorios de mecéanica con una tecnologia moderna para la ensefianza?
Sl NO

2. Como calificaria usted el conocimiento practico impartido por el instituto?

Excelente Bueno Regular Malo

3. El uso de los laboratorios le ha servido como una herramienta, que facilita el desarrollo
de sus actividades?

Nunca Alguna veces Casi siempre Siempre

4. Seleccione que método de ensefianza le podria ayudar para mejor la captacion de las
materias.

Libros Maquetas

Cd Interactivo Otros

5. Con que frecuencia utiliza los laboratorios?
Menos de una vez al mes
Una vez al mes
Dos 0 mas veces por semana

Una vez por sema
6. En que porcentaje cree usted que incrementaria el conocimiento de los estudiantes al
usar material didactico practico para la imparticién de la materia?
0-25 % 25-50%
50-75% 75-100%
7. Existen en los laboratorios variedad de material didactico practico para la ensefianza de
las diferentes materias?

SI NO

8. Que conocimiento tiene acerca del Sistema Anti Ice?
ALTO MEDIO BAJO

9. Que es para usted el Sistema Anti Ice del avién?

MUCHAS GRACIAS
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