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INTRODUCCION

El mundo actual se encuentra en franco desarrollo y en todas las actividades
del ser humano se hace evidente el gran avance tecnologico realizado por el
hombre.

La aviacion es un campo de muncha influencia de mencionados avances
tecnoldgicos, es asi que cada vez se desarrollan mejores aeronaves, sistemas
y equipos para hacer mas seguro su operacion y por ende brindar un buen

servicio de transporte aéreo.

El presente trabajo debe ser ampliamente utilizado, tanto por profesores de

ensefanza general, como alumnos del Instituto Superior Aeronautico.

Teniendo en cuenta que muchos de los estudiantes que asisten a estas clases
son nuevos en la industria de la aviacién, se debe tomar mucho cuidado, para
garantizar la seguridad del estudiante y de cerciorarse de que este equipo es
solo para entrenamiento, y a disposicidon de todos los futuros estudiantes y

clases.

Esto se logra a través de la formacion adecuada de los usuarios en el correcto
funcionamiento de este equipo. Este CBT fue creado desde la instruccidon
individual para cada estudiante en estos procedimientos se requiere de mucha
concentracion, ya que fue realizado con el fin de transmitir la informacion
requerida para el aprendizaje de los estudiantes, A través del uso de imagenes

y otros tipos de multimedia.

En este CBT, podremos transmitir la misma informacion de una manera mucho
mas eficiente, para "probara y asegurara” que el alumno ha comprendido todos

los procedimientos necesarios correctamente.



RESUMEN

El presente manual interactivo del Sistema de Arranque del Motor PT6 tiene
como objetivo contribuir al mejoramiento del material didactico utilizado en el
ITSA para la instrucciéon de los sefiores estudiantes que se forman en esta
prestigiosa institucion. Asi mismo sera una valiosa herramienta para la
instruccion de futuros pilotos y mecanicos que se inicien con la operacion y

mantenimiento en los procedimientos del Arranque en dicho motor.

En la fase de animaciones del proyecto contiene un video del funcionamiento
basico del sistema, también se incluye de forma grafica la operacion,
funcionamiento, la animacion de los controles de mando del avidn,
permitiéndonos de esta manera tener una idea clara del equipo y sus

caracteristicas en general.

También se incluye un detalle de los procedimientos operativos del sistema de
arranque, informacién importante informaciéon importante a la hora de operar el

equipo en la aeronave.

La informacion plasmada en el presente manual ayudara a instruir de mejor
manera a los alumnos del ITSA, y a la vez actualizar los conocimientos de

futuros pilotos y técnico, al ser un manual de facil interpretacion.



SUMMARY

This interactive manual system PT6 Engine Start has an objective to contribute
towards the improvement of the teaching materials used at the ITSA in order to
instruct all the technicians who are trained here. Therefore, it will be a worth tool
for pilots and mechanics that start with the operation and maintenance

procedures to the engine start.

In the animated stage of the project contains a video about the basic functioning
of the system. It also includes of a graphic way the operation, functioning,
animation control the aircraft’s control, thus allowing us to have a clear idea of

the team and their characteristics in general.

Also included is a detailed operational procedure starting system, important

information when operating the equipment in the aircraft.

The information that you have in this manual will help to teach the students at
the ITSA, in a better way, and at the same time it can help to bring up to date of

future pilots and technical manual to be an easy interpretation.



CAPITULO I

EL TEMA

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnoloégico Superior Aeronautico, es una institucion Operadora
de Aviacidén creada a beneficio de la sociedad, en donde se forman los
futuros aerotécnicos de la FAE y personal civil especializado y capacitado
en mantenimiento de aeronaves civiles y militares, cuenta con el apoyo de
material didactico, como: carteles, acetatos, software interactivos para

impartir conocimientos en los sistemas de los aviones.

Los manuales pertenecientes al ITSA, estan siendo modificados acorde

con los avances tecnolégicos que se presentan en la actualidad.

Las compaiiasAéreas se encuentran constantemente en la modernizacion,
en cuanto a sistemas avidnicos y mecanicos se refiere, es asi que se
realizan manuales interactivos, para apreciar y captar de mejor manera los
avances y actualizaciones que se dan a diario en el campo Aeronautico, y
dar un mejor servicio al cliente, razon por la cual se hizo necesario el
disefio de un manual interactivo de dicho sistema tomando en cuenta lo

siguiente:

e Los manuales instructivos y érdenes técnicas del sistema de arranque
que provee la casa fabricante son de dificil entendimiento y estan en

ingles, limitando la comprension de los usuarios.

e La instruccion practica no puede ser realizada por la carencia de

materiales.

e Es indispensable la mejora y actualizacion del material didactico

existente para los alumnos del ITSA, a fin de que puedan actualizar sus



conocimientos referentes a sistemas y procedimientos a seguir en una

aeronave para el arranque de motores.

e Razones por las que se determino la necesidad de DISENAR UN
MANUAL INTERACTIVO DEL SISTEMA DE ARRANQUE DEL MOTOR

PT6 para la instruccion del personal de estudiantes del ITSA.

1.2 Justificacion

Se hace indispensable disponer de un material didactico especifico, como
es el manual interactivo del sistema de arranque del motor PT6, el cual se
implementara acorde a los medios disponibles en la actualidad, servira de
apoyo para la instruccion de los estudiantes del ITSA; de tal manera que al
acceder a este manual se familiaricen con la operaciéon y funcionamiento

del sistema.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disenar e implementar un manual interactivo del Sistema de Arranque del

Motor PT6 para el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informacibn necesaria acerca de la descripcidn,
funcionamiento técnico y operacion del Sistema de Arranque, de los

medios disponibles como manuales.

e Organizar la informacién de una manera clara y precisa a fin de tener

un avance secuencial en el disefio del manual interactivo.

e Trasladar la informacion seleccionada a un proyecto de animaciones,
utilizando la ayuda prestada por el programa Visual Estudio 2005, que

permita mostrar la informacion de una manera clara y directa.



e Presentar el manual de tal modo que el usuario acceda de forma
sencilla y secuencial a todas las opciones desplegadas durante el
desarrollo del mismo.

e Implementar un manual interactivo como una herramienta basica de
instruccién para los docentes e alumnos del ITSA que necesiten

conocer sobre los pasos que se siguen para arrancar los motores PT6.

1.4 Alcance

Este manual interactivo esta dirigido al personal docente e alumnos del
ITSA, pudiendo ser utilizado por personas que tengan conocimientos
basicos de motores en vista que contiene informacién, componentes,
funcionamiento y operacién relacionada con el sistema de arranque del
motor PT6.



CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1 MOTOR PT6
2.1.1Pratt&Whitney"

Es wuna compaiia estadounidense fabricante de motores para
avionescuyos productos son ampliamente utilizados tanto en
aeronavesciviles como militares. Es una de los tres grandes fabricantes
de motores para aviones, junto a General Electric y Rolls-Royce. Ademas
de motores de aviacion, Pratt&Whitney fabrica turbinas para la industria,
la generacion eléctrica, turbinas marinas, motores para locomotoras vy

motores para cohetes.

2.1.2 EspecificacionesTécnicas?

Tabla 2.1Especificaciones técnicas del motor

| Motores |
Fabricante Pratt&Whitney
Modelo PT6A-60A
Eje-caballos de fuerza por | 1.050 SHP
motor

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Sr. Santiago Méndez

! http://es.wikipedia.org/wiki/Pratt_%26_Whitney
*http://www.madjet.pt/es/kingair350.html



Tabla 2.2 Especificaciones técnicas de las Hélices

| Hélices |

Fabricante Hartzell
Numero de hojas 4
Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Sr. Santiago Méndez

Figura 2.1 Beechcraft King air 350°

Tabla 2.3 Especificaciones de velocidad de disefio en operacion

| Velocidad maxima de disefio |

| Maxima velocidad de crucero | 312 KTAS |
Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Sr. Santiago Méndez

3http://www.madjet.pt/es/kingair350.html



Tabla 2.4 Especificaciones de velocidad de ascenso en operacion

Velocidad de
ascenso

Todos los motores | (Nivel del mar, flaps arriba, 2,731
m / min15.000 libras)

Con un motor (Nivel del mar, flaps arriba, 780 m
/ min 15.000 libras)

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Sr. Santiago Méndez

Tabla 2.5 Especificaciones de Techo maximo de operacion

| Techos |

Altitud maxima certificada | 35.000 pies
Los Motores-Techo de | 35.000 pies
servicio
Motor de salida del techo | 21,500 pies
de servicio

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Sr. Santiago Méndez




2.2GENERALIDADES Y COMPONENTES DEL MOTOR*

e Turbina = 30.000 RPM

e Heélice = 1700 -2000 RPM

e Tanque de Oil Integral = En la parte de la caja de accesorios.

e FCU = Montado en la caja de accesorios.

e Regulador de la hélice = Montado en la caja de transmision.

e Rodamientos de bola = Cargas axiales y radiales.

e Rodamientos de paliyo = Solo cargas radiales permiten un movimiento
axial.

e Ball=14,6

e Roller=2,3,5,7

e Los rodamientos en sus cavidades son presurizados.

e El rodamiento #1 el aceite es abastecido por gravedad.
2.2.1SECCION DEL COMPRESOR

2.2.1.1Seccion fria

. Proporciona la masa de aire a una presion requerida.
. Refrigeracion.

. Aire para los rodamientos.

. Proporcionar movimiento a la caja de los accesorios.
. Un compresor axialde tresetapas.

. Un compresorcentrifugode una etapa.

2.2.1.2Uso del aire dentro del motor

. Mantener la combustion.

. Presurizar rodamientos, cabina, tanques de fuel.
. Refrigeracion de las hotsections.

. De - Ice

. Control bleedvalveoperation.

“Manual de mantenimiento PT6
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2.2.1.3Compresor

e Proporciona a la camara de combustion la correcta cantidad de aire,
las uniones del compresor al motor son flexibles y nos ayudan a
absorber las vibraciones.

e Construccion 3 y 4 son estaciones axiales y una etapa centrifuga
dependiendo del modelo del avion.

e Alavés guias de él estan montadas de cada rotor axial sus

componentes son de titanio, estan sujetos en la base a través de las

etapas del compresor.

Figura 2.2 Compresor axial y centrifugo
2.2.1.4 Operacion del compresor

e FEtapa axial aselara el aire, etapa estatora aumenta la presion.

e La presidon dinamica es impulsada por el impulsor centrifugo y en los
difusores se transforma en difusion.

e Los rodamientos 1y 2 soportan el compresor.

e Un desbalance es normal en el compresor por el uso siendo base el

rodamiento No 1 quien soporta estas cargas.
2.2.1.5 Funcion

e Proporcionar a la camara de combustién el correcto flujo de aire a la
presion requerida.

e Elrodamiento #1 soporta la parte trasera del compresor.

e EIl rodamiento en las zonas flexibles absorbe las vibraciones del

compresor.

11



2.2.1.6 Construccion

e Tiene 3 0 4 etapas axiales de pendiendo del modelo o 1 centrifugo.

e Los componentes giratorios estan hechos de titanio es bastante
ligero.

2.2.1.7 Mantenimiento

e Chequear las primeras etapas que no existan fod.

e Ver el manual de mantenimiento para ver las operaciones a

realizarse.

e Hacer un lavado del compresor.
2.2.2CAMARA DE COMBUSTION DIRECCIONADOR Y ELEMENTO DE
ESCAPE
2.2.2.1 Funcioén

Proveer en el area para la combustiéon de la mescla aire combustible

una textura y forma envolvente cambiando el flujo de gas en 180°.

Figura 2.3 Camara de combustion

2.2.2.2Construccion

e Anular reversa f10w, tipo Camara de combustion.

e Niquel.

e Cubierta de ceramica en las paredes internas que crea una barrera
térmica.

e 14 inyectores.

e 2 Bujias.

12



e Anillos en las paredes refrescantes para proteger de las altas

temperaturas.

2.2.3ANILLO DE ALABES GUIAS

Dirige y acelera los gases asia la turbina del compresor cambia la

velocidad estatica en velocidad.

2.2.4TURBINA DEL COMPRESOR
2.2.4.1Funcién

e Mover al compresor, transfiriendo a la energia de los gases en

energia del compresor.

e Disco de aleacién de niquel, los alabes también estan hechos de
niquel y recubiertos contra la sulfatacion, arbol de abeto son la parte
de fijacion de los alabes al disco, tiene unas guias maestras para
instalar el disco en el eje. Un tercio de la fuerza generada por el
motor es usada para el empuje del avion 39.000 rpm (104%), cada
alabe ejerce una fuerza de 2000 Ibs. o 1ton en el disco, el numero

de alavés van desde 43 a 59.

Figura 2.4 Turbina del compresor
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2.2.5.ANILLOS DE LOS ALABES GUIAS DE LA TURBINA DE PODER
2.2.5.1Funcion

e Dirigir Los gases a la primera y segunda etapa de la turbina para la

optimizacién y angula.

e Cambiar la presion estatica en velocidad.

P.T.VANE RING T5 PROBE
- “ FIRST STAGE sLoT
V72 NN
- = iy A
. ~ N ff NN \ e
T \ 3
) X\

P.T. VANE RING
SECOND STAGE

POWER TURBINE VANE RINGS

Figura 2.5 Anillos de los alabesguias de la Turbina de Poder

2.2.5.2Materiales

e Alavés son hechos de niquel y el disco es maquinado.
e Tiene una secciodn central para que dirija el aire para la recuperacion

y para dirigir el aire a la turbina de potencia.

2.2.6TURBINA DE POTENCIA

e Esta hecha de aleacién de niquel.

e los alabes son de tipo shroud para reducir las pérdidas de flujo en las
puntas y reducen las vibraciones de los alabes.

e las turbinas que no son de este tipo tienen doble angulo de ataque.

e dependiendo del modelo del motor las revoluciones van desde 29930-
30400 RPM.
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Figura 2.6 Turbina de potencia

2.2.6.1 Operacion

e Transforma la energia de la camara de combustion en mecanica

para el movimiento de la turbina.

e El balance de las turbinas se hace a través del eje y los cojinetes por
medio de pesos.

2.2.7CONDUCTO DE ESCAPE

2.2.7.1 Funcioén

e Dirigir los gases con las minimas restriccion posible hacia el espacio

e Estan hechas con una aleacion de niquel resistente al calor A67-R
rotate 30°.

2.2.7.2 Compuesto

e Esta hecho de una aleacién de niquel resistente a calor y en el

A667R girado 30° para ubicarse mejor en el motor.

POWER
PT SHAFT TURBINE NO.3 BEARING
HougING HA POWER TURBINES

POWER TURBINE
STATOR HOUSING

PT SHAFT HOUSING

RGB INSULATION NO. 4 SRIYIVEE:IE‘K{‘:ZB'NE

REAR BLANKET BEARING
CASE EXHAUST DUCT

EXHAUST DUCT AND PT SHAFT HOUSING

Figura 2.7 Cono de Escape
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2.2.8GEARBOX

SECONDSTAGE  SECOND STAGE
PLANETGEAR RING GEAR FIRST STAGE RING GEAR

ACC. DRIVES(3)

FIRST STAGE
PLANET GEAR

FIRST STAGE SUN GEAR

SECOND STAGE
SUN GEAR

REDUCTION GEARBOX STANDARD ROTATION
Figura 2.8 Caja de reduccién

2.2.8.1 Funcion

Reduce la potencia de la turbina y la velocidad de la operacion de la

hélice.

2.2.8.2 Construccion

e Esta dividida en dos carcasas una frontal y una trasera las dos

hechas de magnesio.

e En la primera etapa produce la mayor reduccion de 1700-2000 RPM.

2.2.8.30peracién

Tiene dos etapas la primera etapa tiene un engranaje solar y tres

planetas o satélites. La primera etapa de engranajes gira al sol a la

segunda etapa atreves de un acoplamiento flexible.

La segunda etapa es la que mueve el eje de la hélice por medio de

splines-estrias.
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2.2.9CAJA DE ACCESORIOS
2.2.9.1 Funcion

Conectar los diferentes accesorios del motor y de la aeronave.

e Bomba FCU.

e Arrancador.

e Bombas de recuperacion y presion de aceite.

e Generador tacometro.

e Tomas opcionales adicionales.

e Impulsor respirador centrifugo, separa el aire en la caja de

accesorios.

CENTRIFUGAL BREATHER &
STARTER GENERATORS GEARS

\/\j/ OPTIONAL ;
ACCESSORY
DRIVES

MAIN OIL PRESSURE PUMP,
OIL SCAVENGE PUMP &
TACHO-GENERATOR

EXTERNAL OIL SCAVENGE &
OPTIONAL DRIVE

ACCESSORY GEARBOX

Figura 2.9 Caja de Accesorios

2.2.9.2 Construccion

e Es de dos partes de construccion ligera (diafragma y posterior)
soporta la caja de engranajes para lis accesorios.

e La carcasa esta unida mediante pernos y a su vez a la carcasa de
entrada.

e La carcasa delantera separa y cella la caja de accesorios e la caja

de aceite.
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e Inspeccionar la pantalla de entrada e la bomba de recuperacion.

ACCESSORY GEARBOX HOUSING j{ -

ACCESSORY GEARBOX -
DIAPHRAGM \ N
BALL LOCK 2 T Y A

. .
e e | y
\OILTHANSFERTUBE

~ GEARBOX INFUT
DRIVESHAFT

REAR HUB COMFPRESSOR
ASSEMBLY

S
INLET CASE ——- PRESSURE
PUMP

BALL LOCK (PRE-SB 13161) A - 60A, 61 & 65R (PRE-SB 13140)

Figura 2.10 Seguro de los cojinetes

2.2.10SISTEMA DE ACEITE
2.2.10.1 Funcioén
Entregar aceite filtrado, para limpiar, refrigerar el motor.

Entregar aceite para el gobernador y el control de velocidad, el paso

de las hélices.

Entregar aceite sistema de medidor de torque.

2.2.10.2 Descripcion

El sistema consiste en unos sub sistemas. De presion, recuperacion y
ventilacidon. Sirve para separar el aire del aceite. El sistema. De aceite
del PT-6 provee un constante aceite filtrado a: cojinetes caja de
reduccion, accesorios, torquimetro y a la caja de reduccion de la
hélice. Lubrica y refrigera los cojinetes llevando las impurezas, esta

provisto de un chip detector en la caja de reduccion.
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OIL TO AIRFRAME
COOLER

OIL PRESSURE LINE

Ol ouT
TO COOLER

NO. 2 BEARING RGB & PROPELLER

7T SCAVENGE NO. 3 & 4 BEARING

- PRESSURE OIL SYSTEM
BOTTOM VIEW

Figura 2.11 Sistema de evacuacion de aceite

2.2.11SISTEMA DEL AIRE SECUNDARIO

SECONDARY AIR SYSTEM

Figura 2.12 Flujo de aire secundario
2.2.11.1Utilidades:
e Para la refrigeracion de partes calientes.
e Para la presurizaciéon de los cojinetes y compartimientos.
e Para la operacion de la valvula de sangrado del compresor.

e Para la operacion de la FCU.
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2.2.12SISTEMA DE INDICACION DEL MOTOR
2.2.12.1 Funcion

e Proveer al piloto las indicaciones o parametros del motor tanto en
vuelo y en mantenimiento necesarias al piloto de alguna falla que

suceda en el entorno.

2.2.12.2 Indicaciones del motor
¢ Indicacién de torque.

e Indicador de presion de aceite.

COMPRESSOR SPEED CIL TEMPERATURE (C")
NG (%) N

TORQUE PROPELLER SPEED
AND PRESSURE (PSIG) Np (RPM)

(FT-LBS)

Np TACHO
GENERATOR

Ng TACHO OIL PRESSURE
GENERATOR TRANSMITER PORT

ENGINE INDICATING SYSTEM

OIL TEMPERATURE
BULB

Figura 2.13 Sistema de indicacién del Motor

2.2.12.3 Temperatura inter turbina T5

2.2.12.3.1 Funcion

¢ Proveer las indicaciones de la inter turbina entre el compresor de

la primera estacion y la turbina de alavés guias.

2.2.12.3.2 Descripcion

e Tenemos 10 termocuples.
¢ Una barras bus positiva (chromel-small terminal).

e Una barra bus negativa (alumen- large).
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THERMOCOUPLE . T WIRING HARNESS

TRIM PROBE

SRR

o
PRE-SB 13038
(A-60/61/65)

TERMINAL BLOCK BUS-BAR ‘_%____ Lo

C

ALUMEL LEAD ..
CHROMEL LEAD

THERMOCOUPLE JUNCTION THE LSO OELE
TEMPERATURE INDICATING SYSTEM (T5)

Figura 2.14 sistema de indicacion de Temperatura

NOTA.-A maxima temperaturas puede ocasionar o dafiar los componentes de
la seccion.

2.2.12.3.3 Operacion

e Cada thermocuple dan una lectura diferente de voltajes.

e De cada una de las marcaciones se saca un promedio de
temperatura.

e La probeta de ajuste se encuentra instalado en paralelo con
lostermocuples para corregir las lecturas.

e Esta probeta es una resistencia variable para hacer pruebas al

ALUMEL CHROMEL
J\——.————-‘E
VARIABLE
—- SEALED
BUS BARS & RESISTANCE
THERMOCOUPLES

TRIM PROBE

[AE TR

T5 SYSTEM SCHEMATIC R

Figura 2.15 Sistema esquematico de Temperatura

2.2.12.4Nivel de combustible
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e La posicidén de cantidad de combustible detiene es cut-off,
o Alrededor del Ng desde una baja potencia y una alta potencia.

e Cuando se encuentra a la minimiza potencia la podemos utilizar en

Low-idle.

e High- idle se lo utiliza en vuelo.

2.2.12.5Palanca de la hélice

o Esta conectada a la palanca de control de la hélice.
e Con el gobernor controlando la hélice podemos trabajar en normal.

e Permite el enbanderamiento de la hélice.

MIN. POWER
TAXI

]
POWER
ANGE
RANGE
REVERSE iz MAX. POWER MIN. RPM
/_%/ FEATHER lEé MAX. RPM

POWER PROPELLER
LEVER LEVER

CAM ASSY PROPELLER GOVERNOR

, 7k : TR PP I
FUEL ~—" s X i
-CONDITION
LEVER Cade POWER MANAGEMENT

Figura 2.16 Palanca de la hélice

2.2.12.6Manual del overide(Tomar el mando)

e Cuando se pierde potencia de la ECU.
e Controla el flujo de combustible.

e Solo en modo de vuelo normal, no en reversa.
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2.2.13SISTEMA DE COMBUSTIBLE
2.2.13.1 Funcién

Proveer combustible limpio al motor a la presion y flujo requerido para

permitir el control de la potencia del motor.
2.2.13.2 Componentes

e Calentador de combustible.
e Bomba de combustible.

e FCU.

e 14 inyectores.

e 2 valvulas de drenaje o de purga.

e Divisor de combustible.

FUEL MANIFOLD ADAPTER
DRAIN VALVES

N
FUEL CONTROL UNIT FUEL

FUEL
CONTROL o
UNIT(FCU) —__ FLOW

A DIVIDER
FUEL DELIVERY
TUBE

FUEL HEATER ——
FUEL FROM - AR

FUEL FROM TanK Wy FUEL PUMP FUEL SYSTEM B FUEL

(AIRFRAME)

Figura 2.17 Sistema de combustible
2.2.13.3Descripcion
EL combustible es enviado desde los tanques de la aeronave a los

calentadores de combustible mediante las bombas booster.

La bomba de combustible envia combustible al control (FCU)
determinando la cantidad requerida por el motor para producir la

potencia necesaria.

Del FCU va al medidor de paso, de ahi a | divisor enviando un flojo

primario y secundario.
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FUEL HEATER FUEL PUMP UNIT 123 FUEL CONTROL UNIT

OiL OUT * OIL IN & PUAHP

INLET FILTER OUTLET FILTER
(SELF RELIEVING)

FUEL SYSTEM SCHEMATIC

= INLET PRESSURE

e PUMP DELIVERY PRESSURE
N METERED FUEL

—c BYPASS FUEL

FUEL SYSTEM SCHEMATIC
Figura 2.18 Sistema esquematico de combustible
2.2.13.4CALENTADOR DE COMBUSTIBLE

2.2.13.4.1Funcién

e Calentar el combustible para prevenir da congelacion del
combustible.

e Calentar la carcasa del FCU para prevenir la condensacion.

e Se usa el calentador desde al aceite.

2.2.13.4.2 Descripcion

e carcasa.
o Pasajes de combustible.
e Recuperacion de combustible pasajes.

e La temperatura después de pasar el calentador de combustible
es de 21 a 32°C.

2.2.13.4.30peracion

El combustible desde la bomba booster va frio hasta el calentador
por el elemento térmico. El frio en el elemento térmico se contrae

haciendo que se dirja asia la caja de accesorios por el
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intercambiador de calor. El calor del aceite es transferido al
combustible.

En 21°C el elemento térmico comienza a expandirse y mueve la

valvula a dejar pasar a la derecha. El aceite de recuperacion bypass

y la temperatura de combustible se estabilizan.

THERMAL
ELEMENT

FUEL HEATER

W FUEL PASSAGE
W Ol PASSAGE

Figura 2.19 Calentador de combustible

2.2.13.5BOMBA DE COMBUSTIBLE

2.2.13.5.1 Funcion

Proporciona combustible limpio a la FCU con presion.

2.2.13.5.2 Descripcion

Una etapa de engranajes.

Bomba tipo engranaje.

Casquillos en los engranajes

Sellos de carbdn tanto a la entrada como a la salida.

FILTER
BYPASS PRESSURE

1
REGULATING VALVE T

WIGH PRE SSURE
FUEL TO FUEL
CONTROL UNIT

FCU BYPASS
RETURN (P0)

IN Lo

B FUEL INLET PRESSURE
(1 BYPASS FULL
E PUMP DELIVERY PRESSURE

FUEL PUMP

Figura 2.20 Bomba de combustible
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2.2.13.6FLUJO PRINCIPAL DE LA FCU
2.2.13.6.1 Funcidn

Entregar en la cantidad y presion requerida por los inyectores.

e Previene la sobre presurizacion en el sistema
e Esta ajustado par su apertura a las 1350 psi.

e Envia exceso de combustible al bypass.
2.2.14SISTEMA DE LA HELICE

2.2.14.1Funcion

e Cambiar la potencia producida por el motor el empuje para

impulsar al avion a través del aire.
2.2.14.2 Descripcion

e Dependiendo del avion puede variar en su numero de palas.
e Tenemos hélices de paso variable y de paso fijo.
e La CSU gobernador de la hélice en dos modos:

e En modo governor (controla la velocidad de la hélice).

PROPELLER BLADE

PROPELLER
GOVERNOR

PITCH CHANGE
MECHANISM

SPINNER

PROPELLER SYSTEM

Figura 2.21 Sistema de la hélice
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2.2.14.3 MECANISMO DEL CAMBIO DE ANGULO DE LAS PALAS
2.2.14.3.1Funcidn

e Es permitir variar el cambio de hélice de las palas para mantener
unas revoluciones constantes, independientemente de las

condiciones ambientales y de la potencia que le demos al motor.

2.2.14.3.2 Operacion

e Cuando entra el aceite tenemos un paso fino:

PROPELLER PROPELLER

ER
(CSU)  moves FORWARD —
FROM PBA TO REV -

OIL TRANSFER

SLEEVE s
.
~

PITCH CHANGE MECHANISM

Figura 2.22 Mecanismo del cambio de angulo de las palas

Tabla 2.8 Operacion de la hélice en base al Aceite

CSU action |Propeller Re - action |Max position

Oil in Finer pitch reverse
(lower pitch )
Faster pro rpm

Oil out Coarse pitch Feather
(Higther pitch)

(Flower prop rpm)

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Sr. Santiago Méndez
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2.2.14.4 GOBERNADOR DE LA HELICE

2.2.14.4.1 Funcion

e El gobernador de la hélice el rango de operacion del motor es
suficiente para mantener la revolucidén constante en la hélice.
e Este sistema actuara o cambiara del modo goberné a Beta

automaticamente.

2.2.14.4.2 Componentes

e Valvula de alivio de presion.
e Bomba de engranajes.

e Contrapeso del motor.

e Valvula de control.

e Muelle de velocidad.

2.2.14.4.3 Operacion

e El aceite es suministrado al gobernador.
e La bomba de engranaje estda montado en la base del

gobernador.

e Al incrementarse el flujo de presidén se acciona la valvula.

2.2.14.4.4 MODO BETA
Tiene dos operaciones:

1. Operacion hacia delante.

2. Operacion en reversa.

2.2.14.4.5 Funcion del sistema

e Prevenir que el Angulo de las palas no vayan mas alla del

angulo permitido.
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e Permitir al piloto controlar manualmente al Angulo de las palas

cuando el avién esta en tierra durante la operacion de taxeo.

Cuando nos damos cuenta

e La velocidad que indica es menor que la velocidad de funcionamiento.
e Los cambios en las RPM del motor afecta a las RPM de las hélices.
e Al mover la palanca de la hélice no cambian las RPM.

NO MOVEMENT

W
o G x%‘;j luﬁzllli“”

PT6A-67B
WITH FIXED PROPELLEH SPEED

- BN

pnopen.un spezn -
ONTROL ER —~

u_ GOVEHNOR

RESET POST

S058RN no movemENT

N SUPPLY PRESSURE
NN RETURNTO PUMP
N PROPELLER SERVO PRESSURE

GOVERNING MODE ‘ g Y

Figura 2.23 Modo beta 1

El modo beta

e Permite al piloto controlar la hélice cuando esta este en un Angulo

negativo de reversa.
Operacion

e En reversa NP se mantiene el 5% mas abajo de la valvula seleccionada.
e En este modo la velocidad de la hélice que es controlado por un

limitador de la valvula de control.

- < o ‘xoluq =5

PROPELLER SPEED
CONTROL LEVER

5 NO MOVEMENT

BETA

RESET POST VALVE

- B GOVERNOR LEVER
=1 L SPRING \\
Py D5 —~ I \\  sHuToFE
LOCK PITCH)
] T NOID

2 \ VALVE
nsasr A 3

eadt 11
agmen g %
[ BeTA

VALV
PILOT VALVE \
cE,l.{GlNE Ccsu PUMP

-,’ . MOVE 5 IN RESPONSE TO
BETA FEEDBACK RING

MIN. GOV.
ADJ.

CARBON

=1 SUPPLY PRESSURE
EE RETURN TO PUMP <
N PROPELLER SERVO PRESSURE y - BETA ROD
iy e e e

L
BETA MODE I Ry 128 HYDRAULIC

ORWARD OPERATION LOW PITCH ADJ.

Figura 2.24 Modo beta 2
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2.2.14.5 EMBANDERAMINETO
2.2.14.5.1 Funcidn

e Minimizar la resistencia que produce la hélice alineando las

palas con la hélice en el caso que se apague el motor en vuelo.
2.2.14.5.2 Descripcion

Si movemos la palanca a la posicibn de bandera causa quela

velocidad aumente en la CSU.
2.2.14.5.3 Ajustes

e Si ajustamos en relacion de las manecillas del reloj la hélice
incrementara la velocidad de bandera.

e Si ajustamos a lado contrario de las manecillas disminuye la
velocidad del paso a bandera.

REVERSING CAM

SheEEy ) REARWARD MOVEMENT

BETA VALVE LEVER

SHUT-OFF \II.OCK PITCH)
SOLENOID VALVE

@ SUPPLY PRESSURE
@l RETURNTO PUMP
@ PROPELLER SERVO PRESSURE —
~ G BETA ROD
PROPELLER SYSTEM - =
BETA MODE (REVERSE OPERATION) )
POSITION

Figura 2.25Embanderamineto de la Hélice
2.2.14.6 GOBERNADOR DE SOBRE VELOCIDAD DE LA HELICE
2.2.14.6.1 Funcidn

Esta provista con una proteccién d sobre velocidad de la hélice (4%

actua al maximo actua).
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2.2.14.6.2 Descripcion

e El sistema viene ubicado en la aeronave e septo en el modelo A-
67B.

e La valvula de control de velocidad actua en el modo de vuelo.

e Un solenoide.
2.2.14.6.3 Operacion

Un muelle de velocidad y un reset. Los contrapesos levantan la
valvula de control emitiendo el sangrado de aceite de para aumentar

la resistencia y disminuir la velocidad.

PROPELLER OVERSPEED
GOVERNOR
AIRFRAME

Figura 2.26 Gobernador de sobre velocidad de la hélice

2.3.14.6.4Mantenimiento

e Comprobar la velocidad del gobernar de la hélice.

CAP NUT

RIG FLUSH

VALVE CLEVIS

PROPELLER GOVERNOR ADJUSTMENTS BEAT VALVE

Figura 2.27 Ajuste del gobernador de la hélice
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2.3 SISTEMA DE ARRANQUE®

2.3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Elmotorse arrancapor medio deungenerador dearranque, suministrado
porel cual se monta en lacaja de cambios de
losaccesorios.Lasmanivelasde arranquedelcompresora través

delosengranajesaccesoriocaja de cambiosinternos.

Rotacion del compresor hace que el aire que se elaborara a través de la
entrada de aire en la seccién del generador de gas. Este aire es
comprimido por las etapas axiales y centrifugas del compresor con una
relacion de 7:1. El aire sale de la final (centrifuga) etapa en el compresor
y se pasa a través de tuberias del difusor en el caso del generador de
gas a la camara de combustidon. Los tubos de difusor tuberias aumentan

la presidn estatica del aire y dirige su flujo a través de 90 grados.

Labomba dela caja de cambiosde accesoriosde
combustibleimpulsado,suministra el combustiblea losinyectoresenla
camara de combustion,a través delasunidadesde control de
combustiblequetambién semonta enlacajade accesorios.
Elcombustiblese pulverizaenla camara de combustibndonde semezcla

conelairedelcompresor.

En la activaciéon de los interruptores de encendido por motores, el
excitador de encendido por chispa de energia a los sistemas de ignicion,
en la camara de combustion y la mezcla de combustible y aire se

enciende.

Tan pronto se obtiene, en el generador de arranque y el sistema ignicion
estan desactivados.
El aire en exceso de la requerida para la combustion se utiliza para

enfriar las superficies del revestimiento de la camara de combustién.

SManual del motor PT6 biblioteca ITSA
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2.3.2 Funcionamiento.

Los gases producidos por la combustion de la mezcla combustible-aire se
expanden desde la camara de combustion a través del paso entre los
conductos de la camara de combustién, grandes anuncios de pequefas
salidas a los alabes del compresor de la turbina. La guia de las paletas de
la turbina dirige el flujo de gas en los alabes de la turbina del compresor a
un angulo optimo, para la impulsion de la turbina. La turbina del
compresor por lo tanto impulsa el compresor y al mismo tiempo hace

mover a la caja de los accesorios.

NOTA: El gas que fluye hacia y desde la camara de combustién, que
estdn en direcciones opuestas. Esta inversion, junto con la segunda
reversa mas alla de la camara de combustidn, elimina la necesidad de un

eje de tiempo entre el compresor y la turbina del compresor.

Los gases de escape salen de cada etapa de potencia a través del unico
puerto de escape, o conducto de escape y se dirigen a la célula del

sistema de escape.

Cadacaja de engranajesde reduccion deseccion dela de
entradaconduceeltramo comundel eje de salidaa través dela unidadde
patinembraguesqueaislanunaparte de potenciasin  efectoencasode

fracaso.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 ELABORACION DE UN MANUAL INTERACTIVO DE ENTRENAMIENTO
EN EL SISTEMA DE ARRANQUE DEL MOTOR PT6.

La elaboraciéon del manual interactivo fue realizada de una manera clara,
para el buen entendimiento de los estudiantes que reciben clases del Motor
PT6 razén por la cual se utilizo el software de programacion MICROSOFT
VISUAL ESTUDIO 5.

3.1.1DESCRIPCION ACERCA DE MICROSOFT VISUAL STUDIO®

Microsoft Visual Studio.-es una plataforma de desarrollo que servira
para realizar todo tipo de aplicaciones y sitios web. Se trata de un
conjunto de herramientas que soporta los lenguajes de programacion
mas populares: Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET, Visual Basic

.NET, entre otros.

Microsoft Visual Studio.- integra un aspecto grafico realmente
agradable, que incluye una serie de funciones que seran fundamentales
para la codificacion del componente a incorporar en una aplicacion.
Estas utilidades facilitan la insercion de etiquetas, cuadros de texto
(plano y enriquecido), listas desplegables, temporizador, barra de

progreso, entre muchos otros elementos.

® http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio
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Requerimientos del Sistema para ser instalado en un computador:

7

Windows XP Service Pack 2 o posterior.

Windows Server 2003 Service Pack 1 o posterior.
Windows Server 2003 R2 o posterior.

Windows Vista (si incluye su Service Pack 1, mejor ;-)
Windows Server 2008.

Requerimientos de hardware:

Minimo: 1.6 GHz CPU, 384 MB RAM, resolucion de 1024x768, disco
duro a 5400 RPM (revoluciones por minuto).

Recomendado: 2.2 GHz o superior, 1024 MB o mas de RAM, resolucion
de 1280x1024, disco duro de 7200 RPM o mas.

En Windows Vista: 2.4 GHz CPU, 768 MB RAM (es obvio que con esta
cantidad de RAM no haces nada, te recomiendo al menos 2GB de RAM
en Vista).

Procesador minimo 600 MHz, recomendado 1 GHz.

Memoria RAM minimo 192 MB, recomendado 256 MB.

HD minimo 3 GB, recomendado 4.8 GB.

Una vez instalado el programa lo abrimos desde el icono de acceso directo que

se crea en el Escritorio.

" &

Mizromoft

Visual Studio 2005

Figura 3.1 Acceso directo de Visual

" http://es.answers.yahoo.com/question/index?qid=20090122160130AAX67ni
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3.2 Procedimientos para abrir el programa Visual Studio

™ Set Program Access and Defaults
-—

omputer

Shows Desktop Recycle Bin
windows Catalog
windows Update

Accessories

CCleaner

EasyPHP 5.3.5.0

Games

K-Lite Codec Pack
MNET Fr.

Internet
Internet Explor Microsoft OFfice

visual Studio Remote Tools

E-rmail . — =l Studio
Ot Expr

wisual Studio Tools
Microsoft Visual Studio 2005
Microsoft Visual Studio 2005 Documentation

MNero S
Resize Pictures Plus
Adobe Reader X
Startup
System Tools
WiINRAR
EasyPHP S.3.5.0 Internet Explorer

rotepad

YYYYYREAY YYYVYVYY

MSN
Microsoft Visual Stud R Ec
Remote Assistance
“Cleaner

windows Media Player
Microsoft OFfice Wor windows Messenger

wWindows Movie Maker

All Programs - Adobe Reader X

Figura 3.2 Acceso a Visual Studio 2005

3.2.1 Creacion de la pantalla principal

En esta ventana principal de nuevo proyecto, afnadimos el nombre de
coémo se va a llamar nuestro CBT.

(Figura....

:

File Edt view Tools Test Window Community Help

&~ =N (# completed G B e B fm
Toolbox -3 x Start Page ~ X Solution Explarer =8| 5
; Al =1

» Microso New Project ¢

There ate no Usable controls V' =

in this aroup, Drag an item L IS L]

Praject kypes:

Templates:
ko this kext ko add ik ko Templates:

= wisual C# Visual Studio installed templates
windows

s Office [ class Library
et 1 Smart Device HAweb Control Library 1
(3 Catizaciones Database [Awindows Service lick
israzruL Tomctar L6 Aplicacién para
CliTextsharpTutod | omTEEt s
[FliTextsharppdrrg | ¥ Other Languages My Templates
23 # Other Project Types
A PdfGenerator B Test Projscts [search Oriline Templates,
Openi
Create:

g Started

What's new in'C# 3 | A project for ereating an application with 2 Windaws user interface
Create Your First 4| K - -
Use & Starter kit | Mame: BT e nombre del proyecto

HowDo .. 7
Learn Visusl C# | Location: C:iDocuments and Settings|Alesxand Documentsivisual Studio Proj ~

Comrect Wikh the

Download Addition: Solution Name: BT Create directory for solution
\ J
visual Studio Headlines
Microsoft SDL Team Releases the P
MSF-Agile +SDL Process Template
fo ¥isunl Shudin 2008 —
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Figura 3.3 Nuevo proyecto

Desde el menu Explorador de Solucion arrastramos nuestro formulario, en

donde vamos a empezar a darle forma al proyecto.

@6 CBT - Microsoft Yisual Studio

File Edit View Project Build Debug Data Format Tools Test Window Community Help <=m¢eme,“,s

—
SR - I &~ L b Debug ~ Any CPU ~ (# completed RN ¥ B - Non DR S O Rl A PT NE  A
[Faalbox ~ B X|  Formi.cs[Design]  splash.cs* splash. frm [Design] [Design] 5 x| Solution Explorer - cBT -8 x
et — |2Eaaaa [
® Form1 =13 ] Solution 'CBT' (1 project) P
R Pointer |1= BT 2
Button # a4 Properties
CheckBox @ [ References
% CheckedListBox incadisedia'} " | ; :
Explorador de la solucién C—p o= * i ob)
=¥ Combosx » I & Bromics
T DateTimePicker # ] frmAbout.cs
A Label # ] frmCheck.cs
A Linkabel Espacio de Disefio # ] frmDocs.cs
- # ] frmFlagging.cs
prnss # ] frminfo.cs
£5° Listview # ] frmintro.cs
#_| MaskedTextBox # ] frmMedia.cs
[ MonthCalendar # ] frmMenu.cs
= Notfytoon & FrmMenengine.cs ™ |
=5 Notify L |
x
I£3 NumericupDoun ESCENARIO e -
@ Picturesox b Form1 System.Windows. Forms.Forr =
@) ProgressBar ﬁ;, )=
) RadioButton RightToLeft No -~
#] RichTextBox RightToLeftLay: False
| o " " Showlcon True
bl TextBox d———
ol Caja de Herramientas e e
- (objetos para insertar Ventana de Bl see 300, 300
i en el formulario) propiedades ook B
|5 webBrowser StartPosition  WindowsDeFfaultL
- Containers Tag
R Pointer Text Form1
== FlowLayoutPanel TanMast Falsa |
v Text
El E’::b( The text associated with the control.
LT, Salitc: > =
Ready

Figura 3.4 Entorno de trabajo del programa Visual

e Explorador de la solucion:

Solution Explorer - CBT - % |
N jea R s Y |

4 Solution 'CBT' {1 project) -~
= =8 CBT i 8
‘=g Properties
«=4 References
C i bin

] frmCheck.cs
== frmDocs.cs
] frmFlagging.cs
=] frmInfo.cs

== frmIntro.cs
] frmMedia.cs
] frmMenu.cs

= - v
= frmMenuEngine.cs o

LEE' IR

Figura 3.6 Explorador de la solucion
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Ventana de exploracibn en donde se encuentran todos los

agregados a la aplicacion.
3.2.2 BARRAS

e Caja de herramientas:

= Al YSinndoves Forsyass -
— Cessweasrwyeesrs Conntsois

T Poirnter
Buattors
T hheckBSooo
TheclkedlL istEos>c
CornabhoEBosc
DateTimeRicker
L=l
Link<i sl
ListEo>c
Listviesars
MMaskaed T ecctbtEBo>c
¥ - FHonitth T aslendar
— o EiFwToors
PlosrrmyericlL Il >aowsrs
el Pichtuosre=Bosc

TEE O Proares=Ear

<= RadioBBuatooaor

—_a Rich T e=<tEBo>c
=B B = ==
B ToolTie

= T ree=e"Yiceu

=) s ebBroveser

e

SroaoapEaasc

O Panel

Figura 3.5 Caja de herramientas

formularios

Barra de herramientas en donde se encuentran todos los controles disponibles

para ser utilizados o agregados a un formulario.

e Ventana de propiedades:
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Properties

- O >

Forml System.Windows.Forms.Forr -

RightTolLeft rNo -~
RightToLeftLay False
ShowIcon Trues
ShowInTaskbar True

E Size 300, 300

= SizeGripStyle Auto

StartPosition wWindowsDefFaultL,
Tag
Text Form1l
TonMMnst Fals= et

Text

The text associated with the control.

Figura 3.7 Ventana de propiedades

Una vez insertado un objeto en el formulario al ser este seleccionado la

ventana de propiedades muestra todas las propiedades y valores del objeto

insertado.

Espacio de diseno:

| B Form1

Espacio de Disefio

Figura 3.8 Espacio de disefio

Formulario en donde se insertaran los controles.

e Escenario:
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Debug Data Format Tools Test Window Communty Help << Barra de menus
5 - b obw - Awo - (3 conpietsd L As@AR B
Form1.cs [Design]| splash.cs* = splash.cs [Design]* = frmFlagging.cs [Design] [Design]

e & 3| LT

a

=

1 15

BRREAA I8

] Solution ‘CBT' (1 project) ~lz

= @ e
# 54 Properties

ESCENARIO Lil—=

£.3
RightToleft  No -l
RightToLeftLay: False
Showlcon True
ShowlInTaskbar True

@ size 300, 300
SizeGripStyle  Auto
StartPosition  WindowsDefaultLi

Text Form1
TroMast Falsa |
Text

The text associated with the control.

Figura 3.9 Escenario

Lugar en donde se efectuara nuestro trabajo.

3.2.3 CONTROLES

Alguno de los controles mas utilizados en este proyecto se describira a

continuacion:

Etiqueta (label)

Caja de Imagenes

Caja de Agrupamiento G
Imagenes
adelante
q e b <.:—| Formulario
o =

@

Caja de texto =
Boton

Figura 3.10 Controles insertados en el Formulario

Etiqueta (label)

e Sirve para etiquetar o agregar texto descriptivo en un formulario.
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e Las etiquetas se pueden utilizar también para mostrar informacion en

tiempo de ejecucion, sobre el estado de la aplicacion o programa.

Boton

e Representa un control de boton de Windows.
e Se puede hacer click en un boton utilizando el ratdén o la tecla enter.
e Un botdn es usado cuando se requiere ejecutar una instruccion al

hacer click sobre él.

Caja de imagenes

e Representa un control de cuadro de imagen de Windows para mostrar
una imagen.

e Se suele utilizar para mostrar graficos como por ejemplo jpg, gif, etc.
Este control puede mostrar imagenes ya sea en tiempo de disefio o

en tiempo de ejecucion.
Caja de agrupamiento
e Representa un control de Windows que muestra un marco alrededor
de un grupo de controles con un titulo opcional.
e Sirve para agrupar controles.
Caja de texto
e Representa un control de cuadro de texto de Windows.
o Este control puede servir para mostrar o escribir texto en una
aplicacion.
e Sila caja de texto esta siendo utilizada para mostrar texto, el usuario

tiene la opcidn de seleccionar o copiar texto del mismo.

Formulario
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e Representa una ventana o un cuadro de dialogo, que constituye la
interfaz visual hacia el usuario de la aplicacion.

e Un formulario es en donde se agrupan todos los controles de la
aplicacién como por ejemplo botones, caja de imagenes, caja te texto,
etc.

Ventana de acciones

e La ventana de los comandos y controles permiten ingresar en el
lenguaje de la programacion que se necesita para accionar el

funcionamiento de botones y fotogramas.

_ Form1.cs* Form1.cs [Design]*  Start Page

i1 CBT.VForml ¥ ij'buttonl_click(object sender, EventArgs &)

using System.Text;
~uging System.Windows.Forws;

[ namespace CBT
{
[ public partial class Forml i Form
{
| public Formlf)
{
InitializeComponent{);

= private void buttonl Click(object sender, Eventlrgs e)
{

| @=3 PROGRAMACION DEL
} BOTON EN EL EVENTO

CLICK

Figura 3.11Programacion del evento click
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Microsof

File Edit View Refactor FProject Buld Debug Data Tools Test Window Communty Help

S SE@ A DB 9C fe b o " 8 o JGEEEY EA
Qb Fd =2 00383 a0,
Toobox v 4 X splashcs*| splash.cs [Design]*  fmFlagaing.cs [Design] cs[Design]  frmReverse.cs 18
S teneral A5 o splsh e §
W I
There are no usable controls o MEEhg psiad ¥ "‘5
in this group, Drag an item using System.Collections.Generic: @ 0 It
onto this text to add it to using System.ComponentHodel; b 3"“‘“"99"9"’
the toolboy. using System.Data: + Efmrnfn.r:
uoing Syotecm.Draving; ?
3 #
naing Syatem.Text: &
“using System.Windows.Forms; &
L
[ namespace CBT @ =
i -
= public pacbial class splash i Fuim ®
{ &
public splashi() @] Prngram.rs )|
{ k.|
i Rautimlinatonpenanillz c Codigos datris dal formulario X
private void tiwmerl Tick(object sender, Eventirgys e)
{
timerl.Ensbled = false;
frudtart frm = new frmStart():
frm.Show();
this.Hide():
r ¥
i
}
{|
#
¢ i ol
| Ready Ln2 colt hi s

B oupst

Figura 3.12 Cédigos detras del formulario
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Flusing System:
uszing 3System.Collections.Generic;
using 3Iystem.ComponentModel:
using System.Data:
uoing Svyotcin.Drawing:

n=ing System. Teet:

using System.Vindows.Forms;

F namespace CBT
i
pubiliv perciimsl cleass splaoash @ Fuom
i
publie splashi)
i
InitializeComponent () ;

private void timerl Tick(ebject sender, Lventlirgs e)
{

timerl.Ensbhiled = falae;

frmStart frm = neEw frmStarti(l:

frm.Showi():

this.Hide () ;

Figura 3.13 Cdédigos detras del formulario

% CBT - Microsoft Visual Studio
Fle Edt View Project Buld Debug Data Tools Test Window Communty Help
& b Debug ~ Any CPU ~ [# completed PR Je: BT i R i S e Y

s . x - pagill)
splash.cs [Design] | frmFlagging.cs [Design] ~ frmStartEngine.cs = frmStartEngine.cs [Design] ~ frmReverse.cs ~ frmReverse.cs [Design] $ X Solution Explorer - Solution... w & X I
@ PEEas 2
+ ] fmCheck.cs al
N pone 6 o ;
[3) Button % ] frmFlagging.cs
CheckBox + %fmumfo.cs
&n ® ] frmintro.cs
i: CheckedListBox. roll— P
) Conbobox # ] frobenu.cs
T DateTimePicker # ] frmMenuEngine.cs
A Label # ] frmPower.cs
A LinkLabel ® ] frmReverse.cs
et ® ] frmshutDown.cs
=3 ListBox ol P
357 Listview ® ] frmStartEngine.cs
- MaskedTextBox ] Program.cs
" MonthCalendar & ] splash.cs 4
:j: Nntlfyl.cnn o
1% NumericlpDown Opstiee
2] PicureBox splash System. Windows.Forms.Forr ~
) ProgressBar !
& RadioButton (Name) splash -
&7 RichTextBox AcceptButton  (none)
bl TextBox AccesshbleDesct
& o AccessibleName
A AccessileRole Default
I Treeview Alowdrap Faks
=4 WebBrowser AutoscaleMode Font
~ Containers autoscrol  False
R Pointer - @ AutoscrolMargi 0, 0
= FlowLayoutPanel N Formulario luego del . AutnSerolMingi: 0. 1 b
2 timert disefio Teut

The text associated with the control.

Figura 3.14 Formulario splash o caratula
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3.2.4 FORMULARIO SPLASH (formulario de caratula)
En el formulario splash se ha insertado el control timer1 este control
sirve como cronometro en un formulario.

Se ha configurado la propiedad intervalo del objeto timer1 en 3 segundos
(se mostrara el formulario solo por 3 segundos), esto quiere decir que el

timer1 contara 3 segundos.

Timer1.Enabled = false;

Esta instruccion dice al programa que luego de ser contados los 3 segundos el

control se deshabilite (para que el formulario se deje de mostrar).
FrmStartfrm = new frmStart();

Se crea un objeto de tipo frmStart(formulario de inicio del programa).
Frm. Show();

Se debe mostrar el objeto creado en la linea anterior, esto quiere decir se

muestra el formulario principal o de inicio del programa.
This.Hide();
Oculta el formulario splash o de caratula.

Para la captura de las imagenes y realizacion de cada video fue ejecutado

desde el programa Microsoft Flyght Simulator X.

Games
for Windows

Figura 3.15Programa flight simulator X®

®http://www.microsoft.com/latam/juegos/fsx/.

45



3.2.5 CREACION DEL DISENO DEL FORMATO CBT

En este formulario se colocaran todos los controles y accesorios que

seran utilizados para la elaboraciéon del CBT:

Adobe Premiere Pro es una herramienta de captura y ediciéon de video

digital, con la que se conseguira resultados totalmente profesionales.

Captura video desde cualquier fuente: camara digital, capturadora de
televisidon, memoria flash, etc y con cualquier formato, desde DVD hasta
HD (Alta Definicion).

Edita el video de forma virtual y profesional, con cientos de opciones y

posibilidades.

% CBT - Microsoft Visual Studio

Fle Edt View Project Buld Debug Data Took Test Window Communly Help

Q-G @ B 90 G phg Oy - # conpleted 1 QS ARPI-C S s d Tl g
M: v A X Fomlos' FormLes [Designl® | tatPage v X | [EAOnDoRK-ATY Y K )
CALERRRE. 200348 ¢
| t o Soktion ‘CBT (1 project)
A = Jear $
on 1+ Properties
9 Cdeos Etiqueta (label) 3 @ o
£ ChedkeckistBox Caja de Imagenes ¥ Romis
=¥ ComboBox Caja de Agrupamiento :j :;:: ::W
¥ DateTmepeker G 4] Program.cs
i 8
A Unkiabel oo
+ Ustbor
117 Listew
o MaskedTestBox adelante
| MonthCalendar
0 < b
=] Motifykcon
13 humercgown s Rl <: Formulario
4l PetureBox T button3 System Windows Fo
= EIEIS
) Radiutton @ Meimtics 0,0 A
£ RichTextBox Modfiers ~ Privete
al Textfox @ Paddog  0,0,0,0
RightTolet No
@ Sae 75,44
Toblndex 1
TobSlop  True
Cenar L
Caja de texto — . s v
' Tehtion,  MidelaCanter
Boton Text

The text associated with the
control,

Heoxme 100

Figura 3.16Disefo del formulario
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3.2.7 PROGRAMA ADOBE PREMIERE PRO 2.0

| —
Adobe'Premiere’Pro 2.0

L
A
O ¥,/ (7
J /f 2.0 {Tryout_STE - 1/14/2006)[R]
L ; Wingores NTE.D, Muli Processor deterteg

You must uninstall the tryout before installing the full product.

ssereed. Adobs, the Adobe
tratemarks of Adobe Syster
Patents

© 1951 - 2005 Adobe Systems Incorporsted. Al Righ
aga, =n¢ Adobe Bremire e stther registered trace:

: 327,902 327,503 337.604: 336,907 371,799
plementztion of the LEW algorithm licensed under 5, Patent
3 2utlo compression technology licensed by Fraunhefer 115 2nd
THOMSON multimed,

F. Y Tyoutuser
A" Adabe Sysems, Ine.
Adobe  11321BS07E2TBE04ET12

| Patent =ns Lagal farizss | T V L

Figura 3.17 Adobe Premiere Pro 2.0
3.2.7.1REQUISITOS DEL SISTEMA WINDOWS

e Procesador Intel® Pentium® 4 a 1,4 GHz para DV (procesador
Pentium 4 a 3,4 GHz para HDV; procesador dual Intel Xeon™ a
2,8 GHz para HD; es necesario un procesador compatible con
SSE2 para los sistemas AMD).

e Microsoft® Windows® XP Professional o Home Edition con
Service Pack2.

e 512 MB de RAM para DV; 2 GB de RAM para HDV y HD.

e 4 GB de espacio disponible en el disco duro para la instalacion.

e Disco duro de 7.200 RPM destinado a la edicion de DV y HDV;
almacenamiento de la matriz de disco con bandas (RAID 0) para
HD.

e Tarjeta de sonido compatible con Microsoft DirectX (se precisa
tarjeta de sonido multicanal compatible con ASIO para la funcién
de sonido envolvente).

e Unidad de DVD-ROM para la instalacion.
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e Grabadora DVD+-R para la creacion de DVD.

e Adaptador de visualizacién de video 1.280 x 1.024 en color de
32 bits.

e Tarjeta de interfaz de video IEEE 1394 compatible con OHCI
para DV y HDV (AJA Xena HS para HD).

e Software QuickTime 6.5.

e Conexion a Internet o telefonica para activar el producto.
3.2.7.2 COMPONENTES DEL PROGRAMA ADOBE PREMIERE 2.0
Espacio de Trabajo

Este es el workspace o espacio de trabajo, aqui se pueden apreciar las
ventanas de edicién segun source (fuente) o sequence (secuencia),
una corresponde al video sin edicién y otra al editado. Se puede
apreciar las timeline (linea de tiempo) en las que se va ubicando los
segmentos de video y audio en sus respectivas capas, ademas se
puede ver la ventana de carga del proyecto, en donde se importan
todos los archivos graficos, de audio y video con los que se trabajara.

Figura 3.18 Espacio de trabajo
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Las ventanas de visualizacion de videos.-en la primera se visualiza
el video origina en el cual se realiza la edicion, la segunda ventana es
la que permite visualizar el video ya editado y armado en los

segmentos correspondientes.

Figura 3.19 Ventana de visualizacion de Video

Ventana de Tiempos.-esta ventana muestra los tiempos de cada
video, los puntos de corte y de finalizacion, herramientas de corte de

video, etc.

Figura 3.20 Ventana de Tiempos
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Ventana de titulos en esta interfaz se trabajan los textos que van en

cada segmento del video en caso de ser necesario, tenemos todas las

herramientas de edicidn de textos.

=

o
N
D
T

PROCEDIMIENTO:RARA EL
ARRANQUE DE MOTORES

Figura 3.21Ventana de titulos

Pantalla de ediciéon de audio.- este programa nos permite realizar una

edicién de audio de manera profesional. Aqui se visualizan las waves u
olas de audio.

Figura 3.22 Pantalla de edicion de Audio
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Efectos de Video.-esta ventana muestra los efectos de video, en cada
carpeta tenemos variedad de transiciones, efectos y arreglos de video y

audio.

Figura 3.23 Pantalla de efectos de Videos

Herramienta de corte de segmentos.-esta es la herramienta que
usamos para cortar los segmentos de un video (in y out), ubicarlo en la
linea de tiempo, seleccionar si es audio o video, adelantar, retroceder,
etc estas herramientas aparecen en las dos ventanas de pre

visualizacion de video.

¥ H

v v

— L R
Ll e con
[FiaEEm’ TR

Figura 3.24 Herramienta de corte de segmentos

Linea de tiempo o timelines de audio y de sonido.- se pueden
colocar varias capas de audio y de sonido, darles opacidad y ciertos

efectos basicos, se puede acortar un segmento de tiempo, achicar y
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alargar la linea de tiempo, segmentos de video u audio o remplazarlos

por otros. Funcionaa la par con las ventanas de visualizacion.

Figura 3.25 Linea de Tiempo

Preferencias del proyecto.- se detallan las opciones del tamafo de
los videoscomo 720x280.

Figura 3.26 Preferencias del proyecto

3.2.8PASOS PARA LA INSTALACION DEL CBT PT6-A

1. Procedemos a Ila instalacion del CBT ejecutandolo como

administrador, dando unclick en aceptar.

Socluciconar problemas de compatibilidad
Analizar con AVWG Free

L.=1 Ejecutar come administrador
==

Compartir con >
=  wWinRAR -
Anclar a la barra de tareas
Anclar al mend Inicic

Restaurar wversiones antericres
Enwiar a >

Cortar
Copiar

Crear acceso directo

Elirminar
Cambiar nombre

Propiedades

Figura 3.27 Icono de instalacion del Programa PT6
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2. Después aparecera la ventana de instalacién, pidiéndole al usuario

algunas sugerencias para la instalacion.

Bienvenido
Bienvenido al programa de instalacion de CBT PTE6-A 1.0,

Se recomienda que ciemre todos los programas en ejecucion
antes de continuar con la instalacion.

Si Ud. tiene algdn otro programa en ejecucion. porfavothaga
:cm(’zioda' ciemre los programas y ejecute la instalacién
nuevo

De no ser asi. haga clic en Siguiente.

Figura 3.28 Instalacion del CBT

3. Después aparecera la venta de acuerdo de licencia, si Ud. acepta
los términos del acuerdo de licencia, presione siguiente caso

contrario cancelar

=, Programa de in: :

Porfavor, lea cuidadosaments el siguiente acuerda de licencia.

Copyright (C) 2011 Santiago Méndez el

This program is free software: vou can redistribute it and.“ar madify

it under the tarms of the GNL General Public License as published by
the Free Software Foundation, either wersion 3 of the License. or

(=t your option) amy later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful.

but WITHOUT ANY WARRAMNTY: without even the implied wamanty of
MERCHANTABILITY or FITHESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. Seethe -
GMLU General Public License for more details.

m

@ Acepto los téminos del acuerdo de licencia

[ <twss | [ Soweme> | [ Cancelar |

Figura 3.29 Acuerdo de licencia en la instalacion del CBT
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4,

Informacioén del usuario

Figura 3.30Informacién del usuario en la instalacién del CBT

5. Seleccione la ubicacion a donde requiera que sea instalado el

programa tomando en cuenta el peso del programa y el espacio

disponible en la unidad seleccionada.

¢Donde quiere que se instale CBT PTE - A?

Bl software ser3 instalado en la carpeta indicada a continuacidn. Para seleccionar una nueva
ubicacidn, teclee una nueva direccién o haga clic en Cambiar para seleccionar una campeta ya
existente.

Instalar CBT PTE - Aen:
C:\Program Files"CBT PTE - A

Espacio requerido: 346.0 MB
Espacio disponible en ia unidad seleccionada: 1353.32 GB

e

Figura 3.31 Carpeta de ubicacion del CBT
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6. Una vez obtenido toda la informacién necesaria para instalar el CBT,

haga click en siguiente para llevar a cabo la instalacion.

Listo para Instalar
Ya est3 listo para instalar CBT PTE-A 1.0

H programa de instalacidn ya tiene toda la infformacidn para instalar CBT PTE - A en su ordenador.

Las siguientes opciones seran usadas:
Carpeta de instalacidn: C:"Program Files"\CBT PTE-A
Carmpeta donde se crearan los accesos directos: CBT PTE-A

Por favor. haga clic en Siguiente para llevar a cabo la instalacidn.

[ <amss | [ Siguiente> | | Cancelar |

Figura 3.32 instalacion

7. Instalaciéon Completada, pulse terminar para cerrar la ventana.

Instalaciéon Completada

La instalacién de CBT PTE - A 1.0 ha temminado.

Gracias por elegir CBT PTE-A |
Porﬁvcrhqucm‘m'm.*ddmndo

Figura 3.33 Finalizacién de la instalacion del CBT

55



8. Verificamos si la instalaciéon ha sido satisfactoria para dar inicio a la

aplicacion.

BB WinRAR

767 Maintenance CTBT
Accesorios

Ajgrbus Training

Ares
ASA
ASA Interactive
aTube Catcher
AVG Free 2.0
AcriSynth 2.5
Banda Ancha Movil
Bandecc
Camtasia Studic 7
CBT PTG - A
£5 Uninstall CBT PT6 - A
Coeol Edit Pre 2.0
Dirmm
Dispositives € impresoras - Acceso direc
DivX Plus

Atras

Documentos

Santiago

Inagenes

Muasica

Juegos

Eguipo

Panel de control
Dispositrvos © impresoras
Programas predeternminados

Avyuda y soporte t€cnico

TRpsgar >

Figura 3.34 Ubicacion del CBT instalado

3.2.9Procedimientos para el funcionamiento del Manual interactivo de

entrenamiento del Sistema de Arranque del Motor PT6.

1. Ejecutamos el programa, y por 3 segundos aparecera la siguiente

caratula:

BEECHCRAFT KING AIR 350

Figura 3.35 Caratula de Inicio del programa



2. En la siguiente ventana a parecera el botdn de Iniciarpara

ingresar a los diferentes menus.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

MANUAL DE ENTRENAMIENTO DEL SISTEMA DE ARRANQUE

Figura 3.36 Ventana principal del Manual de Entrenamiento

3. Barra de menu: en esta barra podremos acceder a cualquiera de

estos submenus, que nos llevaran a la informacién requerida.

Nota.- para mayor facilidad y entendimiento en este CBT se recomienda seguir
el mismo orden, que estan presentados los submendus.

o

Sistema de Arranque

Motor PT6A \

Figura 3.37 Barra de menu del CBT
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4. Antes de acceder a los submenus les daremos a conocer algunos
pasos a seguir.

Ejemplo:

de motores para aviones cuyos

p son tantoen civiles como militares. Es
una de los tres grandes fabricantes de motores para aviones, junto a General
Electric y Rolls-Royce. Ademas de motores de aviacion, Pratt & Whitney fabrica
turbinas para la industria, la generacion eléctrica, turbinas marinas, motores para
locomotoras y motores para cohetes.

Figura 3.38Submenu del CBT

e Cuando nos encontremos con esta imagen, y esta activada, representa

que tendremos mas de una imagen al dar click sobre ella.

<= Atras

—> Siguiente

Figura 3.39 Flechas de desplazamiento para imagenes

e Los siguientes botones son utilizados para:cerrar ventana y salir del

Manual.

x =>> Cerrar Ventana

= Salir del Manual

Figura 3.40 Flechas de desplazamiento de las ventanas
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5. Ir aesta opcién es de facil acceso ya que automaticamente, podra
acceder al submenu que Ud. desea, sin la necesidad de pasar por todas

las ventanas de despliegue del menu principal.

Informacion del Motor
Chequeos de pre arranque
Arranque del motor

Prosedimientas de spagedo dal motor o gy Sistema de Arranque

Motor PT6 A

Figura 3.41 Barra para el desplazamiento rapido de los menu

wor - - - S B
Opciones | Ira. | Ayuda
Introduccion
Informacion del Motor
Chequeos de pre arranque
Arranque del motor »
Procedimientos de apagado del motor
b T

Figura 3.42 Barra para el desplazamiento a la documentacién del motor

6. Ayuda en esta ventana encontramos una pequefa informacion
del autor y del software utilizado.
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o | D o]

Instituto Tecnolégico Superior Aerondutico

ITSA

Informacién

Trabajo de Graducién como requisito previo para -
Ia obtencién del titulo de:

TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA
MENCION MOTORES

Este software ests protegido bajo Ia licencia:

'GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
\Version 3. 29 June 2007

Desarrollado en :

e Wl
e D
Visual Studio
Alberto Santiago Méndez Folleco
Tecnélogo en Mecénica Aeronautica Mencién Motores

© %

Cermar
=
—

SN

Figura 3.43 Barra de Ayuda

3.3 OPERACION DEL MANUAL INTERACTIVO PT6

Este software fue disefiado para una ayuda Didactica, la misma que
facilitara el proceso de ensefianza y aprendizaje del Sistema de Arranque
del Motor PT6.

Este software contiene informacién sobre:

e Generalidades del Motor.

e Componentes.

e Chequeos.

e Procedimientos Operacionales del Motor.

¢ Video tutorial Del sistema de Arranque.

3.3.1 Inicio del Programa

El programa de instalacion se encuentra en el CD, ya que una vez
instalado podremos ejecutarlo desde cualquier computadora que haya

sido instalado.
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PROGRAMA,
INSTALACION
Figura 3.44 Icono del Instalador del CBT

3.3.2 Esquema de navegacion

La estructura del programa permite un avance secuencial en los
conocimientos acerca del Sistema por lo tanto aqui se describe la

estructura utilizada para la navegacion.

Sistema de Arranque

il ~ Motor PT6A

Figura 3.45Menu del sistema de arranque del motor
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w! CBT

Opciones  Ira. Ayuda

Arranque del Motor

Figura 3.46 Submenu del sistema de arranque.

3.4 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
3.4.1Comprobacioén

En la comprobacion de funcionamiento del Manual Interactivo del Sistema
de Arranque del Motor PT6, se realiz6 pruebas de correccidon en cada
archivo, seguidamente se verificd que no exista errores de sincronizacion
en las animaciones, para esto se comprobé la correcta ubicacion de los
fotogramas en los graficos, botones, sonidos, videos y textoevitando asi

que al final se presenten errores.

De la misma manera se procedié a verificar la programacion de cada
boton para que pueda cumplir su funcion especifica al ser pulsado con el
mouse o al ser utilizado mediante las flechas de desplazamiento del

teclado.

Una vez realizada la comprobacién del software interactivo se obtuvo la
simulacién total del manual interactivo del Sistema de Arranque del Motor
PT6.
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3.5IMPLEMENTACION

Tomando en cuenta que el Manual Interactivo del Sistema de Arranque del
Motor PT6 fue concebido con el propésito de aportar al mejoramiento de
Manuales utilizados en el ITSA, este manual sera implementado y estara a
cargo del departamento de Biblioteca del ITSA y docentes que impartan las
clases del Motor PT6, para que cumplan con el propésito con el que fue

creado.
3.6 ANALISIS ECONOMICO

Para el disefio del Manual Interactivo del Sistema de Arranque del Motor
PT6 perteneciente al Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico, se
considero la utilizacion del programa Microsoft Visual Studio 2005, asi

como el uso de computadora, internet, impresora y material de papeleria.

3.6.1 Recopilacion de informacién

Esta etapa incluye manuales, fotocopias de los manuales, ordenes
técnicas de mantenimiento y escaneado de documentos, material basico

para el disefio del manual interactivo.

Tabla 3.1 Recopilacion de Informacién

Tabla 3.1 Recopilacion de Informacion

N DETALLE COSTO

01 | Movilizacion $50

02 | Fotocopias e internet $ 20
TOTAL $70

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Sr. Santiago Méndez
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3.6.2 Capacitacion

La eleccion del programa adecuando para la realizacion del proyecto de
grado, hizo necesario la capacitacién en el software a utilizar, de tal

modo que se pueda explotar al maximo sus beneficios.

Tabla 3.2 Capacitacion

N DETALLE COSTO
01 | Adquisicion del Software $ 50,00
02 | Curso de Capacitacion $ 250,00

TOTAL $ 300,00

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Sr. Santiago Méndez

3.6.3 Elaboracion

En este espacio se hallan los costos relacionados al material informativo
adecuado, preparacibn de documentos, insercion de graficos vy
elaboracion de las animaciones. Todo este proceso necesita de la

utilizacion de los medio descritos anteriormente:

Tabla 3.3 Elaboracion

N DETALLE COSTO
01 | Internet $ 20,00
02 | Escéaner $ 10,00
03 | Copias $ 50,00
04 | Material de papeleria $ 30,00
05 | Mano de obra $ 600,00

TOTAL | $ 710,00

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Sr. Santiago Méndez
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De acuerdo al analisis presentado en los puntos anteriores, se puede realizar
una totalizacion de los recursos econdmicos que se ha requerido para lograr la

elaboracion de la tesis.

Tabla 3.4 Presupuesto total

N DETALLE COSTO
01 | SUB TOTAL 1 $ 70,00
02 | SUB TOTAL 2 $ 300,00
03 | SUB TOTAL 3 $ 710,00
TOTAL | $ 1080,00

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Sr. Santiago Méndez
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se disefi6 el MANUAL INTERACTIVO DELSISTEMA DE ARRANQUE
DEL MOTOR PT6 el mismo que sera utilizado para la instruccion en el
ITSA, en base a la informacion recopilada de los manuales, 6rdenes
técnicas, y documentos del fabricante la cual fue obtenida de la

biblioteca del ITSA y paginas Webs.

El manual Interactivo fue disefiado de una manera secuencial
ysistematica, gracias a esto se presentd la simulacion del
funcionamiento del sistema, operacion y demas caracteristicas de una

manera clara y precisa.

El programa Visual Studio 2005 integra un aspecto grafico realmente
agradable, que incluye una serie de funciones vy utilidades
fundamentales, para la insercidbn de etiquetas, cuadros de texto, listas
desplegables, temporizador, barra de progreso, entre muchos otros

elementos.

Adobe Premiere Pro es una herramienta de captura y edicién de video
digital, con la que seha conseguido resultados totalmente profesionales.

para una mejor visibilidad en la aplicacion de los sistemas.



4.2 RECOMENDACIONES

Utilizar el presente proyecto para la adaptacién de nuevo material
didactico dentro de la interaccion en clase, con el fin de incrementar el
interés del estudiante en la asimilacion de conocimientos de nuevos

sistemas del avion en general.

Desarrollar sistemas interactivos didacticos que complementen y faciliten
el estudio de nuevos modelos de aviones actuales en el campo

aeronautico nacional.

Se recomienda a los sefiores docentes del ITSA que hoy en dia las
tecnologias avanzan cada dia, tanto para el campo aeronautico como en
las industrias, opten por este tipo de material didactico ya que es muy
pedagogico y de facil aprendizaje, para lograr el objetivo de que el
estudiante se sienta conforme y a la vez aprenda de una manera rapida

y eficaz.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

Arranque.- Proceso de inicializacién para un dispositivo, una aplicacion o un

sistema operativo.

Asignatura.- Cada una de las materias que se ensefian en un centro docente o

forman un plan académico de estudios.

Analisis.- Distincion y separacién de las partes de un todo hasta llegar a

conocer sus principios o elementos.
B

Bomba.- Maquina que sirve para aspirar un liquido de un sitio para

transportarlo a otro.
Bibliografia.- Descripcion, conocimiento de libros, de sus ediciones, etc.

C

Compresor.- Es una maquina de fluido que esta construida para aumentar la
presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo

son los gases y los vapores.
Catedra.- Empleo y ejercicio del catedratico.

Conjeturas.- Se entiende el juicio que se forma (moral, ético o matematico) de

las cosas o sucesos por indicios y observaciones.
D

Difusor.- Mecanismo que posee unas lamas con diversas posiciones,
empleado para dispersar el aire caliente o el aire acondicionado en diversas

direcciones.

Dicotémicas.- La palabra DICOTOMICO: DICO: Dos y TOMICO: Partes, es
decir se refiere a la DIVISION en 2 partes. Puede tratarse de la Bifurcacion de
un tallo o de una rama. O también al Método de clasificacion en Claves

Dicotémicas que dan 2 alternativas para una clasificacion.
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Docente.- Que ensefia.

E

Estimacion.- Conjunto de técnicas que permiten dar un valor aproximado.
Eficaz.- Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

Enfasis.- Fuerza de expresion o de entonacion con que se quiere realzar la

importancia de lo que se dice o se lee.
F

Fuerza.- Es todo agente capaz de modificar la cantidad de movimiento o la

forma de los cuerpos materiales, m x a.

Fomentar.-Hacer que una actividad u otra cosa se desarrolle o aumente su

intensidad.

Factibilidad.- Cualidad o condicién de factible.
Factible.- Que se puede hacer.

G

Gear box.- Caja de engranajes 0 accesorios

H

Hélice.- Es un plano aerodinamico formado por un conjunto de elementos
denominados palas o alabes, montados de forma concéntrica alrededor de un
eje, girando alrededor de éste en un mismo plano. Su funcion es transmitir a

través de las palas su propia energia cinética.
I

Inyector.- Es un dispositivo utilizado para bombear fluidos utilizando el efecto
Venturi. Utiliza un fluido a alta presibn que sale por una boquilla a alta

velocidad y baja presion convirtiendo su energia potencial en energia cinética.
Induccién.- Accion y efecto de inducir.

Interactivo.- Interactivo Dicho de un programa que permite una interaccién a

modo de dialogo entre ordenador y usuario.
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Interrelacionar.-Establecer una persona, animal o cosa una relacion con otra u

otras de manera que se influyan mutuamente.

llustrar.- Aclarar algo de dificil comprension con ejemplos o imagenes.
Insercién.-Inclusion o introduccion de una cosa en otra.

M

Mantenimiento.- accion eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de
un establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort,

imagen corporativa, salubridad e higiene.

Motor.- es la parte de una maquina capaz de transformar cualquier tipo de
energia (eléctrica, de combustibles fésiles, etc.), en energia mecanica capaz de

realizar un trabajo.

Método.- Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y

ensefarla.

Metodologia.- Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion

cientifica o en una exposicién doctrinal.

Muestra.- Parte o porcién extraida de un conjunto por métodos que permiten

considerarla como representativa de él.
N

NET FRAMEWORK ES un conjunto de bibliotecas de clases O sub programas,

fue disefiado por Microsoft.

NP TACH GENERATOR. - Generador tacometro

(0]

Operatividad.- Capacidad para realizar una funcién.

P

Potencia.- es la cantidad de trabajo que se efectua por unidad de tiempo.

Peso.- Es la fuerza con la cual un cuerpo actua sobre un punto de apoyo, a
causa de la atraccion de este cuerpo por la fuerza de la gravedad, masa x

gravedad. g=f/m.
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Paradigma.- Es una propuesta tecnolégica que es adoptada por una
comunidad de programadores cuyo nucleo central es incuestionable en cuanto
a que univocamente trata de resolver uno o varios problemas claramente

delimitados.

Probabilistica.- Cualidad o posibilidad verosimil y fundada de que algo pueda

suceder:

Poblaciéon.- Conjunto de los individuos o cosas sometido a una evaluacion

estadistica mediante muestreo.
S

Software.- Término genérico que se aplica a los componentes no fisicos de un
sistema informatico, como por ej. Los programas, sistemas operativos, etc., que

permiten a este ejecutar sus tareas:
Sintesis.- Composicién de un todo por la reunién de sus partes.
-

TURBINA.- Son maquinas de fluido, a través de las cuales pasa un fluido en
forma continua y éste le entrega su energia a través de un rodete con paletas o

alabes.
Tabular.-Expresar valores, magnitudes u otros datos por medio de tablas.
U

Universo.-Conjunto de individuos o elementos cualesquiera en los cuales se

consideran una o mas caracteristicas que se someten a estudio estadistico.
Vv

Velocidad.- Es una magnitud fisica de caracter vectorial que expresa el

desplazamiento de un objeto por unidad de tiempo, metro x segundo.
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ABREVIATURAS Y SIGLAS

FEATHER.- Bandera.

IDLE.- Relantin.

ITT.- Temperatura inter turbina.

De ICE.- Des hielo.

FOD.- Materia extrafio.

FCU.- Unidad de control de combustible.

E.M.T.- Estado Mayor.

RDAC.- Regulaciones de la Direccion de Aviacion Civil.

DGAC.-Direccion General de Aviacion Civil.
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ANEXOS “A”
INVESTIGACION DEL PROBLEMA (ANTEPROYECTO)
CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1 EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El avance cientifico y tecnolégico en el campo aeronautico, ha permitido el
disefio y construccion de aviones altamente sofisticados, con capacidad de

transporte que sobrepasan las expectativas iniciales de esta industria.

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico, es una institucion Operadora
de Aviacién creada a beneficio de la sociedad, en donde se forman los
futuros aerotécnicos de la FAE y personal civil especializado y capacitado
en mantenimiento de aeronaves civiles y militares, cuenta con el apoyo de
material didactico, como: carteles, acetatos, software interactivos para
impartir conocimientos en los sistemas de los aviones, siendo insuficiente
y para complementar e incrementar este material es importante la
elaboracion de material interactivo didactico virtual de sistemas de aviacion,

para lograr una mejor asimilacion de conocimientos impartidos.

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

los diferentes sistemas.

Ante la construccidon de diversos prototipos de los sistemas, elaboran

maquetas que permiten una visualizacién de la operatividad de la misma.



El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico se encuentra ubicado en la
ciudad de Latacunga — Provincia de Cotopaxi. La conforman personal

técnico y administrativo con un alto espiritu de ensefianza y dedicacion.

El instituto cuenta con un Departamento de Carreras, que es el corazon de
la misma, pues, gracias a él, los estudiantes sacan sus dudas, para
dedicarse 100% a la carrera a seguir, de acuerdo a sus conocimientos y
destrezas que presente el estudiante, para adquirir nuevos conocimientos

para su futura profesion.

La carrera de Mecanica Aeronautica para la formacion teorica - practica de

sus estudiantes posee talleres y laboratorios de:

Mecanica Basica
Motores reciprocos
Motores JET
Hidraulica
Sistemas de Avion
Metalurgia

Pintura Aeronautica

1.2 Formulacion del problema

¢, Como contribuir a mejorar la calidad en el aprendizaje de los estudiantes
del I.T.S.A de la carrera de Mecanica mencién Motores, mediante la
elaboracion e implementacion de software interactivos, para la optimizacién

de recursos?

1.3 Justificacion e Importancia

La continua evolucién en el sistema educativo promueve nuevos medios de
ensefianza, tendientes siempre a un mayor desarrollo de aprendizaje y pro
actividad en la instruccion, en beneficio de los docentes, para ilustrar y
capacitar a los alumnos, el cual mejoraran las condiciones de aprendizaje e
incrementara la eficiencia en laensefianza de estos sistemas,

disminuyendo el riesgo de que se creen vacios en los estudiantes.
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1.4 OBJETIVOS:

1.4.1 Generales

¢ Determinar qué tipos de software se deben Implementar como material
de apoyo didactico, para mejorar el aprendizaje y tener una mejor
visualizacion, del funcionamiento operacional de las etapas y sistemas
de los motores, en los estudiantes de la Carrera de Mecanica del

Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico de Latacunga?

1.4.2Especificos

e Recopilar informacion que permitan a futuro la elaboracion e
implementacion de manuales didacticos, que demuestre el
funcionamiento y operatividad de los motores.

e Establecer si existe 0 no la necesidad de nuevos equipos y software
en el Instituto.

e Analizar la informacion acerca de los sistemas, subsistemas,
componentes principales y funcionamiento de los mismos.

¢ Analizar los medios de trabajo que presenta el instituto y los docentes
en dicha asignatura.

e Recopilar informacion actual del software que permitan la realizacion
del presente proyecto.

e Proponer la implementaciéon de un manual interactivo y didactico que
permita el aprendizaje sobre el funcionamiento de los sistemas y

reconocimiento de sus componentes.
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1.5 ALCANCE

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico situado en la provincia del
Cotopaxi, ciudad Latacunga, tiene el honor de formar grandes
profesionales y lideres del mafiana, para el bienestar de nuestra Fuerza

Aérea Ecuatoriana y distintas compafiias Aéreas.

El presente trabajo investigativo tiene como fin la estimacion de cuan
necesario seria la implementacion de manuales didactico del
funcionamiento operatividad de las etapas y sistemas del motor PT-6, el
cual facilite la instruccion por parte de los instructores del I.T.S.A y asi
poder asimilar una mejor apertura en el entendimiento e aprendizaje en los

estudiantes de la Carrera de Mecanica Aeronautica.

Este proyecto ayudara al personal docente en el desarrollo de nuevos
cursos de educacién continua, cuyos beneficiarios sera el Instituto Superior

Aeronautico, Biblioteca del I.T.S.A. (Alumnos y Maestros).
2 PLAN METODOLOGICO
2.1 Modalidad basica de la Investigacion:

Por la importancia que reviste la presente investigacion, misma que
permitira implementar un manual interactivo practico del motor PT-6, el
grupo investigador se ubica al interior del paradigma critico, porque trata de
interrelacionar la informacion a través de la interpretaciéon para el

mejoramiento en el aprendizaje continuo de los estudiantes.

En el presente trabajo se realiza una investigaciéon de campo y bibliografica
documental, para establecer los parametros que facilitaran definir las
caracteristicas técnicas y mecanismos que permitan a los estudiantes por

parte de los docentes la destreza, y acogida de la materia.

78



La investigacion de Campo

La investigacion de campo refiere al conocimiento adquirido de los
docentes en las practicas operacionales, que han realizado para la
instruccién a los estudiantes, esto se lo puede hacer investigando al interior
del .LT.S.A.

La investigacion bibliografica — documental

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

otra que proporcione el material necesario para el trabajo investigativo.
2.2 Tipos de investigacion

. Experimentales
. No experimentales

« Cuasi experimentales
No experimental

En esta investigacion utilizaremos el tipo no experimental ya que en este
campo los grupos estan formados es decir ya existen manuales de trabajo
de la elaboraciéon de dicho proyecto, pero el fin es de implementar un

mejoramiento dichoso para un mejor entendimiento.

2.3 Niveles de investigacion

. Exploratoria
« Descriptiva
« Correlacional

. Explicativa
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Exploratoria

La investigacion sera exploratoria porque esta enlazada y refiere a criterios
por parte de los estudiantes y docentes que se encuentran involucrados
con la ensefianza y aprendizaje que se trasmite en el entorno de las aulas
del Instituto, y asi alcanzar el objetivo de obtener informacién clara y un

nivel de conocimiento apropiado que me permita la elaboraciéon del manual.
Descriptiva

La investigacion es descriptiva porque permitira describir el problema, a la
clasificacion e interpretacion de elementos, estructuras y modelos de
comportamiento en, impartir catedra sin un manual interactivo de ayuda
didactica, y la facilidad de la implantacion de manuales interactivos en los
metodos de ensefianza de los sistemas que opera un motor PT-6, el segun

criterio del grupo investigador.
Correlacional

El nivel mas acorde en esta investigacion es el Correlacional ya que se
desea analizar el interés que presentan los estudiantes con la metodologia

de ensefanza impartida por los docentes.
Explicativo

La investigacidon sera de nivel Explicativo ya que permitird explicar y
comprender con mayor facilidad el funcionamiento de las etapas y algunos

sistemas en el encendido del motor.
2.4 Universo Poblacion y Muestra

Universo

Universo es el campo a investigar en el Instituto Aeronautico ITSA. Ubicado

en la ciudad de Latacunga.

Se tomara al personal docente y estudiantes de la Carrera de Mecanica

Aeronautica, quienes seran los beneficiarios directos de esta investigacion.

80



Poblacién

Para determinar el conocimiento de los requerimientos que necesita el
instituto para implantar un manual interactivo, se considera como poblacién

a los estudiantes del cuarto nivel de la carrera de mecanica.

Muestra

Se considerara como muestra al analisis estadistico que nos permitira
determinar el tamano de la muestra, basandonos a los datos de la

poblacion.
2.5 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos que se va presentar estan inmersas todas las
personas (resumidas en una muestra probabilistica) que hacen uso del
servicio de estudio de motores a propulsion.

Puntos a tratarse:

e Cuale son las fuentes (personas, documento, bases de datos).
e En donde estan localizadas las fuentes.

¢ Que método de investigacion se va a usar.

e Como se va a presentar la informacion.

e Obtener conclusiones.
2.5.1 Técnicas
Bibliografica

Se utilizara la técnica Bibliograficaya que nos permitird a recolectar
informaciéon secundaria que consta en manuales de mantenimiento,

catalogos, internet y documentos en general, etc.
De Campo

La técnica de campo permitira recolectar informacién primaria, mediante

la observacion y la utilizacion de cuestionarios y entrevistas personales.
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2.6 Procesamiento de la Informacion

Para procesar los resultados que se obtengan, mediante, cuestionarios y

guias de entrevista; referente a la investigacion, se procedera a:

¢ Revision y analisis de datos.

e Representacion en forma grafica.
e Analizar los resultados

¢ Interpretar y clasificar los datos.

e Recomendar y tomar conclusiones.
2.7 Analisis e interpretacion de resultados

El andlisis e interpretacion de los datos obtenidos permitira establecer y/o
definir los requerimientos de manuales y material didactico, necesarios

para los laboratorios y talleres de la Carrera Mecanica Aeronautica.
Analisis
El analisis que se va a realizar de nuestros datos va a comprender:

e Analisis Estadistico.- el cual por medio de porcentajes develara los
resultados.

e Presentacion de datos.- se empleara métodos graficos y hojas de calculo
(Microsoft Office Excel).

Deduccion

De forma razonada se va a inferir a una conclusién teniendo como premisa
el analisis de las respuestas de proposiciones preestablecidas para una

solucion légica.
Sintesis

En sintesis vamos a extraer de forma fundamental la idea principal que nos

permitira sacar una solucion de nuestro problema.
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2.8 Conclusiones y recomendaciones de la investigacion

La formulacién de conclusiones y recomendaciones permitira verificar el
cumplimiento de los objetivos propuestos para la investigacion y realizar
recomendaciones para resolver los problemas producidos por la carencia

de manuales y material didactico referentes a los sistemas de los Motores.

3 EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO
3.1. Marco tedrico
3.1.1 Antecedentes de la investigacion.

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

manuales didacticos. La tabla N° 1, detalla un listado de estos trabajos.

Entre otros trabajos que no se mencionan, cabe sefalar que se han
realizado simulaciones virtuales de varios sistemas de diversos aviones,
material que no es utilizado en su totalidad por parte de los docentes

para la instruccién académica.

Tabla N°1
1.- Informacion Bibliografica
Caddigo TESIS/ 378.242
Inventario 5122
Autor TORO Vaca, Alex Fabian
Carrera MECANICA
Director Tesis Asesor Itsa
Tema Elaboraciéon de un Sistema Didactico Interactivo del
Sistema de Combustible del Avion EMBRAER 170
Paginas 129
Estado Disponible
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2.- Informacién Bibliografica

Caddigo TESIS/ 378.242

Inventario 5128

Autor TABANGO Camues, Cesar Marcelo
Carrera MECANICA

Director Tesis Asesor ltsa

Tema Elaboracion de wun Software Interactivo del
Sistemas de Combustible del Helicoptero Super
Puma para la ETAE 15

Paginas 85

Estado Disponible

3.- Informacion Bibliografica

Caédigo 378.242

Inventario 4578

Autor PILATASIG Montaluisa, Wellington Ramiro

Carrera MECANICA

Director Tesis

Asesor Itsa

Tema Elaboracion de un material didactico interactivo del
sistema de lubricacion del avion Boeing 727

Paginas 77

Estado Disponible
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4.- Informacién Bibliografica

Caddigo 378.242
Inventario 4601

Autor PONCE, Leonardo
Carrera MECANICA
Director Tesis Asesor ltsa

Tema Elaboracion de un sistema didactico interactivo del
funcionamiento del sistema de combustible del
avion Airbus A-320

Paginas 140

Estado Disponible

5.- Informacién Bibliografica

Codigo 378.242

Inventario 4610

Autor PUNINA, P. Marcelo Eduardo

Carrera MECANICA

Director Tesis : Asesor Itsa

Tema Elaboracion de un Método Didactico Interactivo del
Sistema Hidraulico del Aviobn CASA CN-235

Paginas 105

Estado Disponible
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6.- Informacion Bibliografica

Caddigo 378.248

Inventario 4913

Autor RICARDO YAGUAL, Orlando Efrain
Carrera MECANICA

Director Tesis Asesor ltsa

Tema Elaboracion de un Manual Didactico Interactivo de
Hidraulica del Helicoptero Aero Naval Bell - 230
(HN-230)

Paginas 110

Estado Disponible

7.- Informacioén Bibliografica

Codigo 378.242

Inventario: 4618

Autor: MICHILENA, Calderon Pablo Andrés

Carrera: MECANICA

Director Tesis Asesor Itsa

Tema Construccion de un sistema de entrenamiento
didactico interactivo del funcionamiento del sistema
hidraulico del avibn EMBRAER - 170 (AERONAVE
NUEVA FLOTA TAME)

Paginas 108

Estado Disponible
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8.- Informacioén Bibliografica

Caddigo 378.242
Inventario 4593

Autor: Mufoz, Carlos
Carrera: MECANICA
Director Tesis: Asesor ltsa

Tema: Construccién de un material didactico interactivo del
sistema de lubricacion del aviéon gran caravan 208B
Paginas: 65
Estado Disponible
9.- Informacién Bibliografica
Caédigo: 378.242
Inventario: 4568
Autor FERNANDEZ Rendén, Emilio José
Carrera: MECANICA
Director Tesis: Asesor Itsa

Tema: Elaboracion de un sistema didactico interactivo del
funcionamiento del sistema del tren de aterrizaje del
avion K-FIR

Paginas 73

Estado Disponible
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10.- Informacion Bibliografica

Caodigo 378.242

Inventario: 4561

Autor JIMENEZ Franco, Stalin Juan
Carrera MECANICA

Director Tesis Asesor ltsa

Tema : Elaboraciéon de un sistema didactico interactivo del
sistema neumatico del avién Boeing 727-100
Paginas 60
Estado Disponible
11.- Informacién Bibliografica
Caédigo: 378.242
Inventario 4584
Autor: CUASCOTA Tanicuchi, Jimmy Paul
Carrera: MECANICA
Director Tesis Asesor Itsa

Tema Elaboracion de material didactico interactivo del
funcionamiento del motor J33-A-35

Paginas 69

Estado Disponible
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3.1.2 Fundamentacion Tedrica.

Manual

Un manual es el conjunto de ensefianzas que le permitira utilizar o
manejar adecuadamente una materia determinada o darle un buen

funcionamiento a un invento ya creado.

Ahora bien, hay muchos tipos de manuales elaborados por maestros
en cualquier materia para ensefiar a los que se preparan técnicamente

0 académicamente.
¢ Qué es una Guia?

Es una herramienta analitica que tiene como fin facilitar informacién al
emprendedor sobre un sector o actividad concreta. El principal problema
gue encuentran los emprendedores al inicio do su proyecto, es la falta de
informacion para la puesta en marcha de la idea de negocio. Esta
carencia es uno de los principales motivos de fracaso de las nuevas

empresas.
Didactica

Es el arte de saber transmitir los conocimientos de la forma mas

adecuada para su asimilacion.

Etimolégicamente viene del griego didastékene que significa didas-
ensefar y tékene — arte entonces podria decirse que es el arte de
ensefar también es considerado una ciencia ya que investiga y
experimenta, nuevas técnicas de ensefianza con un mayor numero de

recursos para que el alumno entienda y aprenda.
Centro de instruccién

Es una organizacion de caracter académico; que se encuentra

estructurada de manera técnica, académica y administrativa, por los
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requisitos contemplados en la Parte 142 de la RDAC, y que tendra como
mision, impartir cursos de formacién, capacitacion, habilitacion vy

especializacion al personal aeronautico.

Curriculo

Es el conjunto técnico, sistematico, coherente de material que contempla
todo el proceso de formacion, capacitacion, habilitacién y especializacion

del personal aeronautico.
Avion o Aeroplano

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

como helicopteros.
Hélice

Es un plano aerodinamico fabricado de una forma casi eliptica que
produce una fuerza o empuje en su estacion, el ambiente donde
desarrolla su actividad de impulso, es una masa de aire o una masa de
agua en el caso de los buques por consiguiente las hélices producen

trabajar en cualquier masa de agua o aire, siendo un propulsor eficiente.

La hélice de los aviones es de una fabricacibn mas delicada que de los
buques aunque de la misma forma, lo que quiere decir que el ancho de

las palas de un barco, tiene que propulsar 100 toneladas en el agua.
Propulsién

Hay dos sistemas de traccion que permiten volar a un aeroplano: la
hélice y la propulsion a chorro. La hélice puede ser movida tanto por un

motor de combustion interna como por un motor turborreactor. Debido a

90



su disefio, empuja el aire hacia atras con sus palas, que penetran en el
aire como un tornillo. La propulsibn a chorro produce el empuje al
descargar los gases de escape, producto de la combustion, a una
velocidad mucho mayor que la que tenia el aire al entrar en el motor. En
modelos especiales se han usado motores cohete para proporcionar
empuje adicional, basandose en el mismo principio de accion y reaccion.
Un motor de aviacion tiene que satisfacer un numero importante de
requerimientos: alta fiabilidad, larga vida, bajo peso, bajo consumo de

combustible y baja resistencia al avance.
Motor

Se ha dado el nombre genérico del motor a toda maquina de transformar
la energia de cualquier tipo, sea quimica, neumatica, hidraulica, eléctrica

o térmica en trabajo mecanico.
Tipos de motores

El motor es un conjunto de piezas mecanicas, por su transformaciéon

quimica del combustible realiza un trabajo.

Motores — Convencionales — Un carburador para su funcionamiento

Puede volar hasta — 12.000 ft de altura

Motores — Convencionales — Inyeccion de combustible
Puede volar hasta — 20.000 ft de altura

Motores  — Convencionales — Inyeccién electrénica
Puede volar hasta — 40.000 ft de altura

Turbina

Extrae la energia cinética de los gases en expansion de las camaras

para convertirlos en energia mecanica.
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Funcionamiento basico de un motor a reaccion

ADMISION.- admite o recoge una gran cantidad de masa de aire para
ser entregado a los compresores.

COMPRESION.- su funcién es la de absorber el aire desde la entrada,
comprimirlo y entregarlo a las camaras de combustién.
COMBUSTION.- su prop6sito es quemar la mezcla de aire y
combustible en esta seccion se afiade energia calorifica a la masa de
aire para su aceleracion y generaciéon de empuje, también entrega los
gases a la turbina a una temperatura apropiada.

ESCAPE.- su propdésito es evacuar los gases de una forma uniforme.
Sistema Eléctrico

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

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

Sistema de Combustible

El propésito es proporcionar combustible limpio a temperatura y
presion adecuada y ademas medido para que el motor desarrolle la

potencia requerida en las diversas fases de operacién del avion.
Sistema Hidraulico

Este sistema se encarga de actuar numerosos sistemas del avion: los
controles primarios de vuelo (alerones, timén de direccién y timoén de
profundidad), los controles secundarios (flaps y spoilers), la retracciéon
del tren de aterrizaje, los frenos de las ruedas del tren, el sistema de

direccidon de la rueda de morro, las compuertas de las bodegas, etc.
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Sistema de Aceite

Propésito es lubricar, enfriar a las cavidades de los cojinetes y gear
box a la vez proporcionar una fina pelicula de aceite a las superficies

de friccidn para evitar vibracién a una presion adecuada.

Sistema neumatico

El proposito es disefado para la estabilidad del compresor

especialmente en bajos porcentajes, principalmente en la aceleracion.
3.1.3 fundamentacion legal.

En la Recopilacion de Derecho Aeronautico, se encuentra el fundamento

técnico legal que sustenta el presente trabajo, que textualmente indica:

“R DAC 147”
SUBPARTE B - REQUERIMIENTOS DE CERTIFICACION
147.13 Facilidades, equipo y materiales requeridos

Un solicitante de un Certificado de Escuela de Técnicos de
Mantenimiento Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacion
adicional, debe tener por lo menos, las facilidades, equipos y
materiales especificados en las secciones, 147.15 a la 147.19, que

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

Un solicitante de un Certificado de Escuela de Técnicos de
Mantenimiento Aeronautico y sus habilitaciones o de una habilitacion
adicional, debera tener las siguientes facilidades adecuadas con
calefaccién, iluminacién y ventilacion, como sean apropiadas a las

habilitaciones que solicita y que la DGAC. Determine como apropiadas
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para el numero maximo de estudiantes a ser instruidos en cualquier

momento:

a)

b)

d)

9)

Un aula cerrada adecuada para ensefar clases teoricas;

Facilidades adecuadas, ya sea en areas centrales o localizadas
para entrenamiento, distribuidas de manera que aseguren la
separacion del espacio de trabajo, de las partes, herramientas,

materiales y articulos similares;

Areas adecuadas para la aplicacion de materiales de acabados,

incluyendo pintura a soplete;

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

adecuado de limpieza,;

Facilidades adecuadas para el corrido de motores;

Area convenientemente adecuada que incluya bancos, mesas, y

equipos de prueba, para desarmar, dar servicio e inspeccionar:

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

aeronaves y sus accesorios.

Espacio adecuado con equipos adecuados incluyendo bancos,
mesas, estantes y gatas, para el desarmado, inspeccion y reglaje

de la aeronave; vy,
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h) Espacios convenientes con equipo adecuado para el desarmado,
inspeccion, armado, caza fallas, y puesta a tiempo del encendido

de motores.

147.17 Requerimientos del equipo de instruccion

a) Un solicitante de un certificado de Escuela de Técnicos de
Mantenimiento Aeronautico y sus habilitaciones o de una
habilitacion adiciona!, debera tener los siguientes equipos de
instruccién, como sean apropiados para las habilitaciones que

solicita:

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

por su plan de estudios aprobado; v,

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

cuales el Técnico debe estar familiarizado;

b) EIl equipo requerido por el parrafo (a) de esta seccidén, no necesita
estar en condicidbn aeronavegable. Sin embargo, si estuviere
danado, éste deberia ser reparado lo suficiente para conservar su

integridad;

c) En aquellas aeronaves, motores, hélices, aparatos y componentes

en los cuales la instruccién se va a dar, y de los cuales se va a
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ganar experiencia practica, deben ser tan diversificados como para
mostrar los diferentes métodos de construccidn, ensamblaje,
inspeccién y operacion cuando estan instalados en la aeronave
para su uso. Deben haber unidades suficientes, de manera que no

mas de ocho alumnos trabajen en una unidad al mismo tiempo;

d) Sila aeronave utilizada para propoésitos de instruccion, no tiene tren
de aterrizaje retractil ni flaps, la escuela debe proveer ayudas de
instruccién o maquetas operacionales de aquellos.

147.19 Materiales, herramientas especiales y requerimientos de equipo de

taller

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

propésito para el cual se van a utilizar.”.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

De Campo

La investigacion se lo realizd en la biblioteca y laboratorios del la Carrera
de Mecanica Aeronautica del ITSA, con la finalidad de constatar la
existencia de material didactico e interactivo. De |la observacion realizada,
se pudo establecer que no existen manuales didacticos de los motores
PT6.
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Documental Bibliografica

La investigacion Bibliografica — documental, realizada en la biblioteca del
Institucion permitié constatar la existencia de trabajos realizados sobre
material de apoyo como: maquetas, manuales, software de simulacién
virtual de varios sistemas tanto como de algunos aviones y motores
especificos, realizados por estudiantes del Instituto, con anterioridad al

presente trabajo.
También basandome en una fuente muy comun con mucha facilidad de
informacion, como lo es el internet.

3.3 Tipos de investigacion

No experimental

La presente investigacion fue de tipo no experimental, ya que se baso en
los manuales didacticos existentes que pueden y son proporcionados a los
instructores y estudiantes con una gran facilidad de acceso a este material
didactico que ayuda a simplificar y facilita el entendimiento para quienes

estudian los sistemas de aviones.

3.4 Niveles de investigacion

Exploratorio

La presente investigacion fue de nivel Exploratorio, debido a que, este nivel
de investigacion permitié alcanzar el objetivo de obtener informacién clara,
concisa sobre los manuales didacticos a ser implementados y alcanzo un

nivel de conocimiento apropiado para permitir la elaboracién del manual.

Descriptiva

La presente investigacion fue de nivel Descriptivo en razdn a que se realizd
una puntualizacion de los manuales existentes en la biblioteca y

laboratorios de la Carrera de Mecanica Aeronautica.
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Correlacional

El nivel mas acorde en esta investigacion fue el correlacional ya que se
pudo apreciar el interés que presentan los estudiantes con poseer
manuales interactivos que ayuden mucho con la metodologia de

ensefanza impartida por los docentes

Explicativo

La investigacion fue de nivel Explicativo ya que permitid6 explicar, y
comprender las necesidades de material y manuales didacticos
relacionados con el funcionamiento de las etapas y algunos sistemas del

motor.

3.5 Universo Poblacion y Muestra

Universo

Se consider6 como Universo al personal docente y estudiantes de la
Carrera de Mecanica Aeronautica, quienes seran los beneficiarios directos

de éste trabajo de investigacion.

Poblacion

La poblacién la constituyen los docentes del area técnica y estudiantes que
cursan el cuarto nivel de la Carrera de Mecanica Aeronautica; en
consecuencia que en este nivel los estudiantes se familiarizan con las

aeronaves, y sistemas emprendidos hacia los motores de aviacion.

Muestra

La muestra se determind en base a la aplicacion de la ecuacion estadistica
N° 1 que permiti6 determinar el tamafio de la muestra en base al tamafio
de la poblacion de estudiantes, reduciendo el error de muestreo a 0,01 de

la siguiente manera:
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Estudiantes

n = Tamafo de la muestra
N = Tamano de la poblacién
E = Error de muestreo minimo comprendido en (0.01 al 0.05: entre 1% y 5

%).
(Ec.1) N
n= >
E°(N-1)+1
Datos:
n =?
N=52 n= N
- E*(N-1)+1
E=0.05
52
n=
0.05°(52-1)+1
n=>51,070
n_,=51

real

Tabla N° 2. Docentes y encargados de talleres y laboratorios.

N° REFERENTE CANTIDAD
1 Director de Carrera 1
Subdirector de Carrera 1
Docentes Técnicos 4
TOTAL 6

3.6 Recoleccion de datos:

Para la recoleccion de datos, se utilizo fuentes primarias, con la ayuda de

la técnica de la investigacion de campo, fichas técnicas de observacion,
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cuestionarios, encuestas y guias de entrevista que se aplicaron al personal
que vinculado en el estudio y ensefianza de asignaturas técnicas en el area
de Mecanica Aeronautica. Poniendo énfasis en los requerimientos. Para
validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos se
solicito antes de su aplicacion, el criterio juicioso de personas expertas, con

un gran conocimiento referente a aeronautica.

La encuesta fue aplicada de manera directa al personal de docente del
area de motores, mediante el uso de un cuestionario con preguntas de
respuestas simples y directas, las mismas que me permitieron obtener
datos claros, especificos y concretos, con el fin de alcanzar informacion

concreta.

En cuanto al campo bibliografico — documental, se consulto las
regulaciones de la Direccion de Aviacion Civil, ademas de manera
bibliografica se utilizo informacion magnética referente a los motores en
general de aviacion, documentos relacionados con el tema, y fuentes

encontradas en el Internet.
3.7 Procesamiento de la investigacion

Para procesar los resultados de la investigacién, con los resultados

obtenidos en las encuestas asi como en las entrevistas se procedio a:

e Codificar y Tabular;

e Representara en forma grafica;
e Analizar los resultados;

e Interpretar;y,

e Formular a conclusiones y recomendaciones.

3.8 Analisis e Interpretacion de los datos

Tomando en cuenta los objetivos que en la presente investigacion se han

propuesto, asi como las fundamentaciones presentadas en el Marco
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Tedrico, se han realizado encuestas a los estudiantes del 4% nivel de la
Carrera de Mecanica Aeronautica, asi como, entrevistas al personal
docente encargado de impartir catedra en motores, cuyas respuestas se

presentan a continuacién conjuntamente con el analisis realizado.

Para la aplicacidon de las encuestas se recurrio a las preguntas dicotomicas
ya que permiten investigar sobre temas especificos sin dejar la posibilidad
a respuestas, razonamientos o conjeturas superficiales que impedirian una

clara tabulacién para la interpretacion de los resultados.

Analisis e Interpretacion de los resultados obtenidos en las encuestas

realizadas a los Estudiantes de la Carrera de Mecanica del ITSA

PREGUNTA N1

¢ Considera usted que la Institucion requiere mejorar el conocimiento teérico de
los alumnos del ITSA en la carrera de Mecanica- Motores, mediante nuevos
métodos de ensefianza?

RESULTADOS
RESPUESTAS
FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 39 90,70%
NO 4 9,30%
SUMA 43 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos del 4 Nivel mencion motores de la
Carrera de Mecanica del ITSA

Elaboracion: Sr. Méndez Santiago

Tabla N° 3

PREGUNTA 1

H S| 90,70%
® NO 9,30%
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Analisis: El 90,70% de los estudiantes encuestados, considera que la
Institucién requiere mejorar el conocimiento teérico de los alumnos del ITSA
en la carrera de Mecanica- Motores, mediante nuevos métodos de ensefianza.

El 9,30% de los estudiantes encuestados opina lo contrario.

Interpretacion: En base al resultado obtenido es facil deducir que es necesario
mejorar el conocimiento teorico del los alumnos del ITSA en la carrera de

Mecanica- Motores, mediante nuevos métodos de ensefianza.

PREGUNTA N™ 2

¢ Considera usted que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres suficiente
material didactico e interactivo, que permitan un mejor entendimiento de los temas
que se tratan en clases?

RESULTADOS
RESPUESTAS
FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 7 16,27%
NO 36 83,73%
SUMA 43 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos del 4° Nivel mencion motores de la
Carrera de Mecanica del ITSA

Elaboracion: Sr. Méndez Santiago

Tabla N° 4

PREGUNTA 2

# S| 16,27%
@ NO 83,73%
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Analisis: EIl 83,73% de los estudiantes encuestados, considera que el ITSA no
posee en sus laboratorios y talleres suficiente material didactico que permitan
un mejor entendimiento de los temas que se tratan en clases. El 16,27% de los

estudiantes encuestados opina lo contrario.

Interpretacion: En base al resultado obtenido es facil observar que en los
talleres y laboratorios de la Carrera de Mecanica Aeronautica no se cuenta con
material didactico e interactivo, y si se encuentran la mayoria de ellos se

encuentran inoperativos.

PREGUNTA N™ 3

¢, En qué grado cree usted que afectaria en su desempefio en las clases al no
contar con un material didactico?

RESULTADOS
RESPUESTAS
FRECUENCIA PORCENTAJE
ALTO 35 81,40%
MEDIO 13,95%
BAJO 4,65%
SUMA 43 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos del 4 Nivel mencion motores de la
Carrera de Mecanica del ITSA

Elaboracién: Sr. Méndez Santiago

PREGUNTA 3

MALTO 81,40%
# MEDIO 13,95%
4 BAJO 4,65%
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Tabla N° 5

Analisis:

El 81,40% de los estudiantes encuestados considera que al no contar con un
material didactico, afectaria su desempefio en un grado “alto” en el
aprendizaje.

El 13,95% de los estudiantes encuestados considera que al no contar con un
material didactico, afectaria su desempefio en un grado “medio” en el
aprendizaje.

El 4,65% de los estudiantes encuestados considera que al no contar con un
material didactico, afectaria su desempefio en un grado “bajo” en el
aprendizaje.

Interpretacion: En base al resultado obtenido de las encuestas, nos damos
cuenta que en un “alto” grado si afectaria al estudiante, el desempefio en

clases al no contar con un material didactico.

PREGUNTA N™ 4

¢ Tiene conocimiento si existe software interactivo de ayuda didactica los cuales
contribuyan con la instruccién de los sistemas que operan en el motor PT67?

RESULTADOS
RESPUESTAS
FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 1 2,33%
NO 42 97,67%
SUMA 43 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos del 4 Nivel mencion motores de la
Carrera de Mecanica del ITSA

Elaboracion: Sr. Méndez Santiago
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Tabla N° 6

PREGUNTA 4

¥ Sl 2,33%

#NO 97,67%

Analisis: El 97,67% de los estudiantes encuestados, desconocenla existencia
de maquetas didacticas, las cuales contribuyan con la instruccién de los

sistemas que operan en el motor PT-6

Interpretacion: Por la informacién adquirida se determina la no existencia de
las maquetas de los sistemas del motor PT-6 en los talleres y laboratorios de la
Carrera de Mecanica Aeronautica, por lo tanto los estudiantes que afirmaron

conocer de la existencia de las mismas estan equivocados.

PREGUNTA N™ 5

¢Cual de los materiales de estudio mencionados a continuacion, tiene mas
énfasis y acogida en los alumnos?

RESULTADOS
RESPUESTAS
FRECUENCIA PORCENTAJE

DOCUMENTOS PDF 1 2,33%
MAQUETAS 12 27.,90%
SOFTWARE DE .
ANIMACION 30 69.77%

SUMA 43 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos del 4° Nivel mencién motores de la
Carrera de Mecanica del ITSA

Elaboracion: Sr. Méndez Santiago
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Tabla N° 7

PREGUNTA 5

-

“AeAToms

®
s

® INFOCUS 27,90%

¥ SOFTWARE
69,77%

Analisis.-

e El 2,33% del total de la poblacién afirma mayor énfasis en aplicar los
documentos PDF en las clases.

e EI 27,90% del total de la poblacién afirma mayor énfasis en aplicar las
maquetas en las clases.

e EI 69,77% del total de la poblacién afirma mayor énfasis en aplicar el

software de animacion en las clases.

Interpretacion.- el resultado con mas énfasis en los estudiantes ha sido en
implantar un nuevo método de ensefianza con ayuda de software de animacion

en las clases.
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PREGUNTA N™ 6
Del material escogido de la pregunta #5, califique su opinion en porcentaje:
¢ Cree usted que la implementacion de estos materiales de instruccion didactica mejorara

la calidad del proceso de inter — aprendizaje en un........ %?
RESULTADOS
RESPUESTAS
FRECUENCIA PORCENTAJE
ninguno% 0 0%

1 2,33%

12 27,90%

30 69,77%
SUMA 43 100,00%

Fuente: Encuesta realizada a los alumnos del 4° Nivel mencién motores de la Carrera
de Mecanica del ITSA

Elaboracion: Sr. Méndez Santiago

Tabla N° 8

PREGUNTA 6

)
(35%)2,33%
M (75% ) 27,90%
H(100%) 69,77%
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Analisis.-

El 2,33% del total de los estudiantes considera un mejoramiento de
calidad en el proceso de inter aprendizaje en el alumno.
El 27,90% del total de los estudiantes considera un mejoramiento de
calidad en el proceso de inter aprendizaje en el alumno.
El 69,77% del total de los estudiantes considera un mejoramiento de

calidad en el proceso de inter aprendizaje en el alumno.

Interpretacion.- se ha notado en los estudiantes un mejor interés en el

software interactivo para llenar los vacios de una forma visual, antes que

tedrica para mejorar la calidad del proceso de inter — aprendizaje en el alumno.

3.9 Conclusiones y recomendaciones de la investigacion

3.9.1 Conclusiones

En base a las entrevistas realizadas permitio visualizar las respuestas,
se pudo conocer que los estudiantes de la carrera de Mecanica
Aeronautica del ITSA no poseen informacién de material de ayuda
didactica existentes en los talleres, podemos decir que la elaboracién e
implementacion de software interactivos facilitara de mejor manera el
desempefio en el aprendizaje del estudiante en clases con respecto al
motor PT-6.

Se deberia construir e implementar software didactico que optimicen las
condiciones de aprendizaje, permitan visualizar y comprender con mayor
facilidad el funcionamiento, operatividad y objetivos de los sistemas del
motor PT-6 y otros motores que existen en las flotas de las companias

Aeronauticas.

Al implementar software de ayuda didactica referente a Motores en los
talleres y laboratorios de la Carrera de Mecanica Aeronautica se estaria

actualizado maquetas existentes en los mismos.
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De lo que se pudo observar y de acuerdo a los docentes especializados
en esta rama, se pudo establecer que él no contar con los materiales vy
manuales didacticos necesarios para la ensefanza y entrenamiento de
los estudiantes de la carrera de mecanica perjudicaria el correcto
aprendizaje de estas labores, de esta manera bajaria el nivel de
aprendizaje, vacios producto a la mala recopilacion de ideas en nosotros
los estudiantes podrian ocasionar mal desempefio de sus conocimientos

en el campo laboral.

3.9.2 Recomendaciones

Se recomienda que los instructores empleen los medios de ayuda
didactica existentes en los laboratorios y talleres Mecanica Aeronautica
en el momento de impartir la catedra de sus respectivas materias con el
fin de que los estudiantes desarrollen y optimicen el conocimiento tedrico
- practico necesario para la insercién laboral y la obtencién de la
Licencia de la DGAC.

Se recomienda también la elaboracion de maquetas, manuales, vy
software interactivo didactico de todos los sistemas del motor ya que es
muy extenso y abarcan muchos sistemas el cual dependen mucho del

funcionamiento del motor.

Ejecutar proyectos de implementacion y construccion de herramientas,
equipos y elaboracion de maquetas, manuales, y software interactivo,
con el fin de que contribuyan a los trabajos que se realizan en la
institucion y fomentar un adelanto tecnolégico para la empresa y para el

pais.
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4 Factibilidad del tema
4.1 Técnica

El presente proyecto de investigacion, dejé6 como resultado que es
factible la elaboracién de un manual didactico interactivo del motor PT-
6, debido a que en las entrevistas, encuestas tuvo como fin la acogida
de este tema impartiendo con los conocimientos y equipos necesarios

como manuales y diagramas para llevar a cavo nuestro proyecto.

4.2 Legal

La autorizacion se fundamenta en la RDGAC 147 que trata sobre
“ESCUELAS DE TECNICOS DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO”.

4.3 Operacional
El equipo que se pretende elaborar e implementar en el ITSA, sera
utilizado por los docentes que les sera de mucha ayuda en el enlace del

aprendizaje del estudiante.

4.4 Apoyo

Para el desarrollo de esta investigacion se cuenta con el apoyo de varias
personas y del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico al cual va a

beneficiar el proyecto.

El ITSA, brinda su apoyo, permitiendo acceder a la informacion técnica
que se encuentra en los manuales de algunos motores de entrenamiento
del motor PT-6.
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4.5Recursos

4,51 Talento Humano.

Tabla N9 Talento Humano

Talento Humano

N° |RECURSOS DESIGNACION
1 Sr. Santiago Méndez Investigador
Fuente:Consejo de Carrearas.
Elaboracion:Sr. Santiago Méndez
4.5.2 Recurso Material
Tabla N"°10Costos Primarios
Costos primarios
N° DETALLE COSTO
1 Proyecto evaluado 700
TOTAL 700

Fuente: Investigaciéon de campo.

Elaboracion: Sr. Santiago Méndez
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Tabla N"°11Costos Secundarios

Costos Secundarios.

N° MATERIAL COSTO
1 2?230 aranceles Derechos de 120 USD
Impresiones e Internet 30 USD
Anillados y empastados 50 USD
Transporte y varios 150 USD
TOTAL 350 USD

Fuente:Investigacion de campo

Elaboraciéon: Sr. Santiago Méndez

5.- Denuncia del Tema

“ELABORACION DE UN MANUAL INTERACTIVO, DEL SISTEMA DE
ARRANQUE DEL MOTOR PT-6".
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ANEXO “A”1

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ENTREVISTA PARA LOS DOCENTES Y ALUMNOS DE LA CARRERA DE
MECANICA “MOTORES”

e Objetivo:
Ola me llamo Santiago Méndez soy estudiante del I.T.S.A. De este modo me
dirijo a ustedes, ya que su opinidn en esta encuesta es muy valiosa, y me sera
de mucha ayuda para conocer cuan necesario es mejorar el conocimiento

tedrico de los alumnos, mediante nuevos métodos de ensefanza.

¢ Indicaciones:

Lea detenidamente las preguntas y luego conteste cada una de ellas, ya que

no le tomara si no unos pocos minutos de su tiempo para responderlas.

1.- ¢Considera usted que la Institucidn requiere mejorar el conocimiento
tedrico de los alumnos del ITSA en la carrera de Mecanica- Motores, mediante

nuevos métodos de ensefianza?

[ ] [ ]

SI NO

2.- iConsidera usted que el ITSA posee en sus laboratorios y talleres
suficiente material didactico que permitan un mejor entendimiento de los temas
que se tratan en clases?

sl [ NO []
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3.- ¢ En qué grado cree usted que afectaria en su desempefio en las clases al

no contar con un material didactico?

[ ]
Alto

Medio |:|
Bajo I:I

4.- ;Tiene conocimiento si existen software interactivo de ayuda didactica los
cuales contribuyan con la instruccion de los sistemas que operan en el motor
PT6?

5.- ¢ Cual de los materiales de estudio que se mencionan a continuacion, tiene

mas énfasis y acogida en los alumnos?

Documentos PDF; I:I

-

Maquetas proyectadas por infocus; |:|

Belnons

Material Audio Visual y Software de Animacion. I:I
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6.- Del material escogido de la pregunta #5, califique su opinidén en porcentaje:
¢ Cree usted que la implementacidén de estos materiales de instruccién didactica

mejorara la calidad del proceso de inter — aprendizaje en un........ %?

Aprendisaje

8 m25%
6 = 50%
4 m7s > L %]
2 100%
0 e

100% 75% 50% 25% ’

Gracias por su valioso tiempo entregado a esta encuesta.

Nota.- toda informacion proporcionada es confidencial si gusta déjeme los
datos mencionados a continuaciéon para hacerle llegar los resultados de las

encuestas, gracias.

Mail: o Firma: ...

“BUEN DIA”
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HOJA DE VIDA

1.- DATOS PERSONALES

NOMBRES: Alberto Santiago
APELLIDOS: Méndez Folleco

NACIDO: ECUADOR “Quito”
CEDULA: 1718315193

EDAD: 23 afios

TELEFONOS: 2426 146 — 2428 823
CELULAR: 085136980

ESTADO CIVIL: Soltero

FECHA NACIMIENTO: 04 de diciembre del 1987
DOMICILIO: Carapungo “Mz A 10 # 16”

CORREO ELECTRONICO: santimend@hotmail.com

2.- ESTUDIOS REALIZADOS:

PRIMARIA: Centro Educativo Integral Antonio Flores.
SECUNDARIA:Colegio Técnico Aeronautico Coronel Maya

SUPERIOR:Instituto Tecnoldgico superior aeronautico I.T.S.A

TITULOS OBTENIDOS

e Bachillerato Técnico Industrial Especializacion Motores de Aviacion.

e Tecndblogo en “Mecanica Aeronautica mencion Motores”.

e Suficiencia en Idioma Ingles — Escuela de Idiomas ITSA.
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PRACTICAS PREPROFECIONALES

Practicas realizadas en Aviacién del Ejercito GAE 45 Pichincha.

Practicas realizadas en Aeropolicial Quito.

Practicas realizadas en Icaro.

Practicas realizadas en Aerogal.

CURSOS Y SEMINARIOS

Defensa Civil.

Titulo de Conductor Tipo -B-

Seminario de las lll Jornadas de Ciencia y Tecnologia ITSA 2006

Capitulo Aeroespacial.

Curso basico de helicopteros 206-A BELL con una duracién de 100
horas. (23 de mayo del 2005).

Curso inicial del avion BOEING 737 — 200 con una duracién de 132: 30
hrs (16 de Agosto del 2008). ITSA

Curso Inicial del Avibn EMBRAER E — 170 con una duracién de120 hrs
(02 de Marzo del 2009). ITSA

Seguridad AeroportuarioAerogal 2009.

Seguridad en Rampa (Dictado por la compafia AEROGAL)2009.

Curso basico de del Avion AIRBUS A-320 con una duracion de 120 hrs
(08 de marzo al 02 de abril del 2010) ITSA.
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e Curso de abastecimiento de combustible por la comparia DELTA de los
Aviones (Boeing737, 757, 767,777) 2010 “MANTOMAIN”.

e Curso de seguridad en rampa (dictada por la compania AMERICAN
AIRLINES). 2011 “MANTOMAIN".

e Curso basico de entrenamiento de Airbus 320 (dictada por la compania
Avianca, de oyente 2010) MANTOMAIN.

e Curso basico del avibn AIRBUS A-318(dictada por la compaiia
AVIANCA de oyente 2011) “MANTOMAIN”.

EXPERIENCIA LABORAL

e Aerolineas Galapagos del Ecuador - Auxiliar de Servicio a Bordo.

¢ MANTOMAIN CIA. LTDA. Auxiliar técnico de Mantenimiento

AERONAVES TRABAJADAS EN LA COMPANIA MANTOMAIN CIA. LTDA.

Boeing 737, 757, 777 de la compania AMERICAN AIRLINES.
Boeing 737,757 de la compariia DELTA AIRLINES.

Boeing 757, 767 de la compafia UPS.

Boeing 767 de la compafia TAMPA

Boeing 737 y Embraer 190 de la compafiia Copa.

Embraer 190 de la compafiia AERO REPUBLICA.

Foker 100 de la compafiia AVIANCA.

Airbus A-318, A- 320 de la compafiia AVIANCA.

Airbus A-340 de la compafiia IBERIA
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

EL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

Alberto Santiago MéndezFolleco

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA

SUBS. HEBERT ATENCIO V.

Latacunga, 07 de julio del 2011
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