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Lo INTRODUCCION

1.1 ORIGEN DEL PROYECTO

El siguiente proyecto sec realizb en colaboracién con
una cmpresa estutal de servicio aéreo, por medio de un convenio -
existente cntre la Un1verq1ddd Nacional autbnoma de México, Escuela
de Disefio Industrial ‘de la Facultad de Arquitectura, y la Compafiia
Acroméxico.

La perspectiva inicial de este convenio fué la de in-
troducir paramctroq del Disefio Industrial como generatrlz de alter-
nativas para los problemas y necesidades de las- operaC1ones y: equl—
pos de mantenimiento aerondutico. :

1.2 CONTEXTO DE,LA;INDUsTRiAfAtREA;

Con truCC1on de aeroplanoq' la constrUCC1on de

aeroplanos. consu ;en el dlqeno y wroducc1on de e%tructuras, motoreb,

mecanismos o‘rnﬁtrumentos de ndvegac1on y sogurldad ' los cuales se
integran en una unxdad do tal manera que se CUﬂpld el principio de
suste sntacién cn ol-a]re. Este principio se presenta cuando se efec-
tda  una 11forencnd de presidn en las alas del aeroplano provocada
por ¢l xmpulso creado por la fuerza de ]os motores.,

Ioa ‘alcances ch aeroplano cn c cdpacidades de
carga, VCIOkldad y maDLObTablllddd estédn dlrec al elﬁcionadO‘ al
desarrollo 1ndustr1d1 tccnologxgo cxlstcntc on l_ cqﬂuonstructo—

res, los cuiles modlflcan los elementos Jntegrantos del av16n en re-

Lacion al uso al qui sera dcstjnado dicho aeroplano, ‘ya sea comunica-

cion, carga, OHtUde,JCfCH%d produccidn agricola.



La industria aérea ticne un caricter internacional
bastante amplio debido al gran fomento que ha tenido la interdepen-
dencia internacional entre las empresas de este tipo y a la parti-
Cipucion de las aeronaves producidas en el trifico aerondutico inter
nacional.

El marco de¢ referencia para el proyecto son los aero-
planos destinados a la transportacidn de personas y carga, denomina-
dos aviacidn comercial.

1.3 thtorcs que han orlglnado la dlver51dad de modelos aero-
autlcos en la actualidad.

1.3.1 CapaC1ddd y alcance. cada modelo de av1on esta
disefiado y proporC1onado de acuerdo a las capac1dades de carga y a la
distancia de recorride a la que serd sometido, ya sea de carécter
regional, continental o 1ntercont1nental Para cada uno de los casos
se construyen aviones de poqueno, medlano Y largo alcance, esto se --
rcfleja dircctamente~en 1as d1menc1ones Y. proporc1ones de toda la
diversidad de‘aViones‘comerc1ales en el mundo.,ver flgura # 1

WiﬂBTi : Fvoluulon  ecno1og1ca."é; Hffb:féctdfrpor

lo cudl los modelos de aV1on se han venldo modlficandb ejemplo'de
cllo es el paSO tencologlco dc los motores de pistdn a los turborre-
actores, Actuqlmenre se trabaja en la optlmlzac16n de los elemen—
tos tUHL]OHdlCQ dcl ncrop]&no en funcnon a. obtencr un mayor. rcnd1~
micento eon goncral | Uno de cstos clementos es la- estructura que -~
tiende a dllQCTdrSC cada vez mds;‘uon%orvando el 6ptimo en cuanto a

resistencia, esto se-logra- por medlo de- nueVds alcac1ones y por el
anilisis de las secciones 1mP11Cadas.* st , ,

Otra aplicacidn de los’ adelantos tecnologlco: es la
utilizacién de equipo electrénico, en el rendimiento de los turborreac_
tores v en los mecanismos de operacidn en general (Flaps, estabiliza-

dores, tren de aterrizajce, sistema hidrdulico, enfriamiento),
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1.3.3 Objetivos coonomicos y poliiticos de los
paises con Industria Acrondutica:  Las diferentes industrias cons-
tructoras Jdo aviones comerciales, desarvrollan modelos con caracte-
risticas particulares. Ln el caso de los palses capitalistas, --
csto se traduce on una diversidad de modelos con similitudes tanto
O osus cupucidadés cn gencral como en los recursos tecnoldgicos --
cmpleados, sjh'omburgb, la diferencia radlga cn las Caracterl ticas.

de disefo.

Un OJQmplo de esto es el caso de- 1as compafiias Boing
y M. Uonall Douglag quc fabrlcan rc:pectlvamcnte los aviones del
tipo " 727»”g5' DC-9 . Ambos poseen similar capacidad de carga
y alcance édcmas de_ut1]1zarfelzmlsmo tipo de motor Pratt § Whittney
JT 8 D. e o

‘Eh c1 Ch§o de los paises socialistas, la diversidad
de modelos csL1 dada por las capacidades que se requieran y por el
]OHJFTO]IO tccnologlco con quc se cuente, de hecho en la Unidén Sovié
tica existe un mlnlstcrlo de la Industria Aerondutica , lnico caso

en el mundo »(YTJ;

1.4 INTERDEPENDENCTA TECNOLOGICA AERONAUTICA.

Ll dcqarrollo y producc1on de naves comerc1a1es para
1)anspor’ﬂ<1on dc pasaJcros v carga requxere, como se ha scnalado
de una 1n£rlesf1uctura Lndustridl_y Lecnologlca‘bastante desarrolla-
da en el conto\to mundldl - La Constlucc10n de acroplanos estd
supeditada a paises que- Luentdn con. tal infraestructura que son, en
primer lugar los Bstados Unidos de Norteamérica que domina el 90%
del mercado aeronadutico occidental. Debido a esto,la comunidad eco-
némica europea se pronuncid por la ‘integracién de las industrias -
adreas ep una gran comunidad de fabricacidn de motores y en dos de
construccién de células de avidn.  Lsta unidn la componen Francia,
Ttalia, Alemania Occidental y Reino Unido. Qtros paises con fabri-
cas de oaviones son Holanda, Suvcecia, v Canadd que cn algunos casos

los tabrican con licencia Norvteamericana., (1 )




Intre ©os palses socialistas, la mds importante

industrian de este tipo <o cncuentra on la URSS que después de la

segunda Gucrra Mundial Jormd una de Ias mavores industrias de avia
cronoen ol omundo. Le siguen da Repablica Popular China y Checos
Tovaguin. C 1 )

Intre paises capitalistas y socialistas, distribuyen
los acroplanos en forma de productos en el caso de que algln pals --
dependicnte de este servicio tenga la capacidad econdmica y la rela-

cién politica neccesaria como para hacerlo.

1.5 = MANTENIMIENTO AERONAUTICO.

Dcntfdfdé'lq.1nfraestructura aérea el mantenlmlento
desempeiia un trabajo muy *mportante ya que garantlza la durac1on ﬁtll

del aeroplano y la segurluﬂd de pasajeros y usuarios
Pararesto se requiere de instalaciones, equipo y perso-
nal calificado para la supervisidn vy operaci6n de los. elementos func1o-
nales del dlen_en g¢n91aL, llevando un.control de las- rev151ones,'-¢”
ajustes y reparaciones a 1os Lualcs el aeroplano debe ser sometldo todo

esto con base a las especificaciones de los constructores.

Por lo'gena al estas Jnstalac1ones y estos trabajos se

realizan en los aeropuertcs con mdyor traflco ’que'es prec1samentc -

donde las 1Ineas,aérea5‘ca truycn 1dS baseS“de mantenimi n;o;

Los pd190< aue cuentan con flotds acrcas de plCC eden-
ar 1nstalaCLone5 v equ;po necesa -

Cia extranjera, rlenden Jmplcmeni
rio hacicendo uso de los renursoq proplos de la regién, utilizando ma-
teriales y rocursos técnicos dlsponlbles para garantizar el manteni -

miento constante de los aviones.




LEstas instalaciones deben ir acorde a las caracteris-
ticas dol trabajo-y al-tipo-de modelo de avidn que se utilice,
con esto se evita la necesidad de reparar o révisar los aeropla-
nos cn los paisés-dé donde es originario y la dependencia en re-
lacidn alos proveedores se reduce arefacciones y reparaciones - -
especiales de piezas.

1.5:1 Requerlmlcntos dc hangar.}la 51gu1ente llsta des—

cribe todos los elementos neceSa 'qulp dc man -

tenimiento completo ( 10_0

.- Hangar con51stente en un

I

1.2.- Estantes: de trabajo y bancos v
1.3.- Cadenas y gruas de carga y transportaC16h.
1

.4 .- TFTosas de serv1c1o de energla electrlca,'neumatlca y combus~
tible. ‘ S

1.5.- Aparejos -dézdeﬁsiémb; ree

',y andamlos.

.1.- Andamios™ e manten1m1enfo~aL aeroplane ‘desuso.- aglllzado.

[V

.- Andamios para estac1oncs prolongadas.

r
oo

.- Circulacidn del equ1po (pasillos).

[N}

3
.4.- Estructura para el lavado del. aeroplano.
5

[aN]

.- Estructura de protecc16n para motores encendldos y supresoreq
de ru1do. '

3. - 90p01tes:ifffiJ "" ' :ff";“'f?E’

K ooportc para 11antas y frcnos,

3.2.- Soporte para gcnerador GlGCll]LO y:moto

plano (motor'dc arranque APU). :
3.3.- Soporte para hojas de metal,(lamyn‘

N

.

Y
1

Instrumentos y refacciones que requieran de instrumentos

cspeciales.,
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4.20-
4.21-

4 .24~

Intericres y asientos,
Pimpiadores del avion.

4.~ Componuntes de las secciones del overhaul (servicio

¥

mayor de hangar).

Laministeria

Eagquipe de Limpieza,
Pintura

Placas

Soldadura.

Tratamientos términcos,

Maquinas herramientas.

Equipo Hidraulico.

Equipo Neumdtico. ;

Accesorios Mecénicos.

Componentes combustibles.

Aparejos de estacibn, |

Llantas y frenos. o ,
Turbinas/fuentes de poder (taller‘de motores).
a) remplazamiento de médulos. ' e
b) 1empldzam1ento total = o
c) Celda de pruebas para motores>reparados.

Fuente de poder auxiliar.

Baterias., :
Lquipo: electrlco (no espec1allzaao)

Equipo de componentes electrlcos. 

Estante de componentes de 1nstrumentac16n.
a) ;omunluaulﬁn

b) navegacibn.

'Instrumonfos CleLtllCOS

Instrumentos mccannuoq. x
Jotellas de- gas ) 02, NZ, COZ.
Asientos ¢ interiores. ’

Laboratorio de pruebas
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6G.1.-

6.3.-

6.
6.7.-
6.8.-
6.9.-
6.10-

5.- Secciones de repertorio (almacemes) .

Repuestos del acroplano.

Material combustible

Material consumible

Herramientas especiales.

Recepcidn y control de salidas de material.
6.~ Oficinas de administracidn y facilidades auxiliares.

Oficinas de administracién del mantenimiento.

Oficinas de apoyo en el mantenimiento. ‘ |

Oficinas de control de calidad y seguridad, =

a) Oficinas. )

b) Librerias.

Oficinas de Ingcnieria,':r

Representaciones manufaﬁtureras,,g

Servicios de computacidn. '

Seguridad. ' '  ”"

Dispensario Médico,

Bafios y lockers.

Talleres auxiliares:

a) carpinteria

b) elé&ctrico »

c) Sistemas meclnicos. '

d) pintura

c) estructuras - oo

f) mantenimientbfde:VehiQUIOS;

7.- Area stacionamientos.

8.~ Utilidade:

L.

Electricidad, agua, negras, teléfOnos,_aire'cOmprimido,

protecciﬁnlal'fuego. '(10 )




2, ANTECEDENTES DEl. PROBLEMA,

Actualmente todo pais se vé en la necesidad de man-
tencer relaciones de interdependencia con otras naciones por lo que -~
debe contar, entre otras co%as, con una infraestructura de comunica-
cliones y transporte que le pCTmltd la part1c1paC16n en el 1ntercamb10
internacional. Lo s ' '

La dVldClOD v1ene a ser un medlo de transporto que

satisface cfluazmcnto estas demandaq debido a la Veloc1dad y seguri-

dad que ofrece. El papel que este medio descmpena en el desarrollo
cconémico, y como. consccuenc1a en la infraestructura aeroportaria es
de gran 1mpoxtancla ya que. permlte conectar los diferentes centros --

turisticos Lnduqtrlales y comerc1aleq con otros lugales nac1onales
o del eAterlor e :

ra, los prlmeros aviones utillzados para estableceriél

TCO COomo servicio, rcqu111c1on 1nstaldc1ones mlnlmas

un llano nivelado y alguna pequena caseta. ( 2 )

En la medida en que se comenzaron a adqulrlrunldades
aéreas mayores en cuanto a peso de la unidad, capacidad vy carrera de
desague - arerrizaje, fué necesario hacer mds complejas las 1nstala—
ciones aecroportuarias como son las caracterizticas técnicas de 1la
pista, zonas de manlobxa-, platdformas, edificios, instalaciones de
servicio y los hangares de mantenimiento. ( 2 )

'Enﬂ¢1'taso dé1faeropuerto internacional de la Cd,
de México, sc maneja poco més del 40% del total del trdfico aéreo
comerciol nacional ¢ dinternacional del pais y es donde se encuentran
las bases de mantehimiento dé,1as‘principalesﬁlineas,aéreas nacionales.




2.1 Lincas aéreas comerciales de México.

El equipo de transporte adreo que opera enrlos
acropucrtos det pais, estd integrado por unidades de las dos mas gran-
des compiniias nacionales: Mexicana de Aviacidn y Aeroméxico.

En el caso de Mexicana de Aviacién, csta compainia cuenta con un equi-
po de turborreactores de 35 unidades con 5074 plazas,estas unidades
son de la serie Boing 727. (z ) R el

Por su- parte Aeromex1co cuenta con 38 unidades
adquiridas en el Mc. Donall Douglas. :

, Opelﬂn ademas cinco empresas alimentadoras
con aviones del tipo DC-6, DC-4, DC-3 y HS-748, con capacidad prome-
dio de cuarenta pasajeros por unidad. Operan también 73 taxis aéreos
que son unidades- con pocas plazas que dan servicio a nivélfnaCioﬁal'a
particulares, asi como 8 empresas de servicios espec1a112ados para
trabajos de 1nvest1gac1on y recreac1on. ‘(fz_)mi;ffﬁb'

Los serv1c1os a las zonas rurales son presta-
dos por 62 pcquenas emplesas que oporan rutas cortas, generalmente
comunican a las capitales de provincia con zonas marginadas o peque-
nos poblados, Con estas mismas caracterizticas hay 36 taxis de --
cobertura regional. En ambos casos el equipo csta 1ntegrado por
aviones pequefios, gencralmente de un solo motor. Los concesionarios
y permisionarios de estos servicios aéreos cuentan con alrededor de
450 aeronaves. ( 2 )

2.1.1. .AE‘ROMEXICO,"

- Una vez dCSCTltO el contexto de la 1ndu<tr1a
aérea y ¢l marco gencril de 1a dVlaClOn comerc1a1 en Mex1co, se ‘pro-
siguce a describir las car 1cter1%t1cas de la empresa eqtdtal Aeromcx1—
co que es el lugar donde esta 10515 dc D1scno Industrial d0531rolla

sus alternativas dontro del area. de mdntenlmlento ~aerondutico.

10




Acronaves de México, hoy Acroméxico, fué funda-
da oficialmente ol 14 de septicmbre de 1934 con un avidn pava cin-
co o plazias, Acronaves de México dincrementd su {lota v rutas con la

incorporacidn de siete pequenas lineas aéreas. (11 )

En 1959 se incorporé al patrimonio nacional por
becreto Presidencial y ese mismo afio empezd a adquirir equipo de la
Douglas que ha venido actualizando hasta la fecha. 11 )

“En la actualidad Aeroméxico aporta una red de mis
de 79 000 Km sirvicendo a 41 c1udddcs dc Mex1co, E.U., Europa Centro
y Sudamérica, atcndldos por un equ1po humano de poco mas dc 8 000
trabajadores. (11 ' e

2.2 Ident1£1cac1on de los problemas en el mante-
e nxmlento de la flota de Aeroméxico.

Cuando alguna compafifa aérea empieza a expander
Sus servicios por mcdlo de la adqu151c1on de nuevos aeroplanos, se
requicre de la misma manera una ampliacién en la infraestructura del
mantenimiento de aviones, Para esto se debe contar con un espacio
suficiente que permita dar servicio a la cantidad de aviones con que
se cuente, incluyendo el equipo de mantenimiento en general. N

( ver requerimiento del hangar,‘pag 6).

Dcntlo‘deVuna planeac1on prellmlnar se prOblgue

de la siguiente manera'

‘vd}}7N1v01 de»requcrlmlento

57}f5dentro del aeroplano

ol Lomponcnteq fuera del:deroplano

by RecurGOq Fécn;cosfeXJStentes

: recursob.técnicdSknecesarios,"

1"




¢.- Programas para compensar los Tecursos
técnicos existentes con 1los necesarios.
Facilidades de operacién
. Equipo

. Fuerza Humana

d.- Costos ¢ inve ntar105 pdld»la estimacitn
del plograma '

Actualmente, uno‘deklos7pfbb]émas que'més afecta al aero-
puerto de la Ciudad de México es la saturacién del transporte acroo
Esto se refleja en el nivel de requerlmlentoq de las compafiias ae-
reas que dan mante nlmlento a sus aviones en dicha ciudad. Como
consecuencia, la nueva politica de las compafiias aéreas en México
es la descentralizacidn de sus bases de‘mantenimiento‘pOr;medio
de la instalacién de equipo y personal calificadovénllasfprinéi-
pales ciudades de provincia. e S e

Otro factor que contrlbuye a la saturac1on de los eSpa-
cios en los hangares de mantenlmlento son 105 andamlos los
un gran espacio y Llenen.problemaswde:Versatllldad‘

Otra limitante en los recursos de mantcnlmlento es el
emplco de equipo de mantenimiento importado que oca51ona prob1e~
mas de refacciones y de costos en la adquisicifn debldO‘a la si-
tuacion ccondémica nacional.

Para lograr particulariar las caracteristicas de estos
problemas, se dcsdrrollé un’ andllsls de operacionesy del equipo

de acceso al fu%cLaJc dol avién.

12




S0 ANALISLS DE LOS PRINCIPALES FACTORLES

Yo

LN BEL MANTENIMIENTO.

P

3.1.- Analisis de Procesos ,
' 3.1.1.- Operacicones del Movimiento de 1las
Naves en el Aeropuerto y el Hangar.

lLas operaciones de mantenimiento qué*giféhjen‘torno a
los aviones son similares en la mayoria de los,aefdpuGrtOS inter-
nacionales. Las diferencias entre uno y otro radican en la dis-
ponibilidad de recursos con los que cuenta cada uno. En el caso
del aeropuerto Internacional Benito Judrez, se les d& mantenimien-
to a todos los aviones que arriven sin importar la 1linea aérea a
que pertenecen. Este mantenimiento es realizado porfpersonal de
Aeroméxico o Mexicana segln el tipo de avién de que se trate y
por un técnico de la propia linea, Por ejemplo, Aeroméxico da
mantenimiento en el aeropuerto a aviones de la Texas Interna-
cional, de la KLM, o de IBERIA entre otras, sin embargo cuando
el servicio de mantenimiento que requieren los aviones es muy
intensivo, se procede a remorcarlos a los hangares bases de man-
tenimiento. Esto sucede diariamente con los aviones de Aeromé-
xico y Mexicana, debido a los servicios de mantenimiento en pefnoc_
ta, y muy esporddicamente con los aviones de lineas aéreas extran-
jeras. Los respectivos hangares de Aeroméxico y Mexicana - -
estln ubicados en puntos opuestos entre si, quedando en medio de
ellos ¢l aeropuerto, Este se encuentra aiejado por razones de -
seguridad y trdfico de aviones y para evitar eljcohgestiohamiento

de unidades.

La secuencia de operaciones a que-se ven sometidos los

avioncs para recibir mantenimiento en hangar, comprenden cinco
etapas, las cuales han sido formuladas*a.iniciativa personal para

facilitar su anflisis, Estas etapas son las siguientes:

a) Llegada del avidn a la Ciudad de México,

h) Acarrco del avién al hangar,

cj Diagndstico de falla, ,
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b

operaciones, las cuales se presentan en ¢l siguiente orden;

LLEGA £L AVION

&4 & bA CLUDAD DE

MEXICO.

AVION

| ']"()R (u‘
l_\\rnL Q.

d) Acarreo de refacciones

¢) Reaparacian y regreso del avidn al hangar.

Cada una de estas etapas estd formada por diferentes

a2)DESCIENDEN LOS: -a3) ELPILOTO ESCRI-

PASAJERCS DEL o BECELREPORTE DE
AVION CVUEBLO CEN LA BITA_

CCORA CDEL AVIOH

1Z)EL TRACTORISTA bp3) CTIRMPO LE RECOR KIDO b4) LLEGADA LA HAN- 'bS)

PI0F PERMISO A © TN LAS PISTAS P GAR, LOS TRAC-

LA TTORRE DE CON RRETLO (QUE xL- I TORISTAS ENPLOGAN i

TROL PAPA RIN IOI___ ASICNADAS. ;l CARRES LA BTUACCRA AL .

CAREL AVION, - E5 CON TOSIBLES PARA- JEFE OC TURND Y MANTEN LTS Y

HACIA EL HANGAR. DAS DESTHO J\L I"-\F 1C0 LSPERAN LES ASIG- A LA TRRA DL 8A-
EN EL AIRE ¢ EN LAS NEN EL LUGAR PARA LIDA DEL AVIGN.
PISTAS. COLOCAR EL AVION.

c2) FIRVISAN AL AVION, c¢3) Tl SUPERVISCR GIRA OR-
CONT RIS FL DI'\(» FERES REFERENTES A --
SYICO, O SEOELAY OPLRACTONES Y .\ PEDI-
POPA 01) Q. DOS DE. MATERTALES O
REFACCIONES.

d2) Y/0 AL ALMACEN d3) POSTERIORMENTLE SE DI-

nr-. REPARABLES RIGEN AL AVICN EN LA
i i{ FEFACCTONES FLANTAFQRMA DE MANTE-
S EL CASD, NIMIENTO,

¢2) PREUBAN TL e3)  REMOLCAN EL AVION AL

AVION. DTRICEN AERQPUERTO .,
LOS ANDAMTOS :

A SU AREA DE

GUARDA,




Pl omantenimicnto en ol hanpar comicnza on la da,
aperacidn de la etapa b, del cudl o se prescuata

¢l sigutente diggrama de recorrido:
B OLOOCTA

(:) Operacidn

,<<i:]__Transporte

el Tractorista

mecénicos -
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120~ Operaciones de mantenimiento
en las diterentes zonas de

1oy aviones:

Por cada modelo de avidn, existen zo-
nas especificas de trabajo que se pueden identificar en la figura

(2), donde se tomdé como ejemplar un avién tipo DC-9. M&s adelante

se¢ unulizan los andamios utilizados para tener acceso a: las dife-

rentes Zonas.

1. Fuselaje: | - ‘2.Parabrisas: . 3.Domo-radar

revisién R ~ renovacién . revisién
pulido , lavado o reparacién
pintado \ revisioén '

laministeria

remachado.,

4. Tren de*ateffi;ajé}f,.‘;575_A1a5 R 6,TUrbiﬁas‘
delantéfoéfykt“a§¢Q315'"  Mecanismos de ~  Cambio de Turbi-
S r - Flaps . . vy
Mecanismo Hiarau11;ij~*"'4 “Tanque de combus- “ "'RéVisién General
e o  tible
revision  reversa
ajustes.
Frenos .
cambio
revisioén
Llantas’(éambio)
7.APU NS ~ © 8.Bstabilizadores: 9. Empenaje
(motor auxiliar) B mecanismos necanismos
cambio : laministeria ' laministeria
revisibn pintura

ajustes

17
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ANALISIS DE LEQUIPOS
3.2.7, AVIONES

La adquisicién de modelos de‘
aviones por parte de Aeroméxico responde directamente a las
perspectivas y politicas de expansién en cuanto a rutas Yy
transportacidn de carga y pasajeros. Se considera para la

Jlg}"l.

quisicidén de modelos las siguientes caracteristicas:

a) Capacidad de carga
b) Alcance sin escalas = ‘
c) ‘Rentabilidad de operac1ones

La polltlca actual de adqu151c16n de naves ‘en Aero-
méx1co ha sido el unificar toda" la flota ‘en una sola marca que
es la Mc. Donnell Douglas. Esto trae consigo una 51mp11f1ca-
cidén de operaciones en lo reforente a manejo de 1nventarlos en

refacciones, herramientas vy equipos para mantenlmiento. (7)

La- flota de aviones de Aeroméxlco se Presenta en la
sigulente tabla: e L : _ _ _

19




MODELO

Ner,

EXIST.

PALAJEROS

POR AV TON

THPO D
VUELD

Hegional

CARACTERISTICAS
DEL AV ION,

Por descontinuar debido
a sus altos costos de
operacion.

1855

 '§1#Sf

~preferente

Regional

mente
continental

Nave muy eficiente
Nave eficiente

 Nave eficiente

DC-10-30

301

~Interconti-
~ nental pre-

ferentemente

Muy eficientes

TOTAL DE

NAVIEES EN FLOTA
Y PASAJEROS.

-

38

5224

20



cxla Ltabia se desprenden las sigsuieontes observaciones:
i &

aj L1 oavidn modelo DOS estd por desaparecer, ndtese
steoen cuento a capacidad de pasajeros es superado por el mo-
>

colo POYSEN S que es un oavidn mis pequedo, 115 ro .y con dos mo-

cres omenos, lo que simplifica su manejo.

b) Los avienes de la SQrieVDC9'50n~pbffSuvnﬁmero los

c1e mids abundan en esta empresa, siendo,29 de un total de 38.
donde se desprende que enfocando 1os problemas de manteni-
miente del DCY se resolverd 61'76% de los problemas.de la flo-

Y 51 1a Ie]Jc16n es por capac1dad de pasajerdsﬁvl
3255 de un al de 5224, es“de

do todos lObyp&SdJGtOﬁu

Deg 1e c01rcsponden

c) T] hecho oe que sea el DC9 un aV1o
rogional prefernntemente le ha permltldo extenderse

xivo, dado que los vuelos nac1ona1eq son un mercado

para las llneas 86T6d$ del pals !ﬁﬁ;,l;if, 

d)y El otro modelo mas actualazado de Aer'mex~“;k s
- 10 que debido a su capaCJdad es Daqtante rentab_e péfa;trahs-
pertacidn de personal y carga - a ciudades que tengan una gran
deranda de este sofvicjo~por'1as CﬂrlLterlitlud tur:stlcas e
industriales de la regi6n. Aqlmlsmo el. DC 11 os un av1on que -
pormnite jos vueio%'1ntergonr1nen1ales. f_ Este av1on 1eqUJexc

do Instalacionesay- equlpo dc5mdnton1m1ento mds comp]cto.

21




3.2.2. ANDAMIOS DE MANTENIMIENTO

Los andamios para mantenimiento de aviones, son equipos
disenados para trabajar en partes especificas de los diversos

avioncs. Ln el caso de Aeroméxico existen algunos equipos que
no son propiamente andamios, pero gque se les considerd como - -
tales debido a que cumplen la misma labor, dichos equipos son
conocidos en el hogar como: pluma, plataforma Pitman y-King-

Kong, y consisten basicamente en equipos sofisticados acciona-
dos por sistemas hidrafilicos de distribucibén comercial en el -

extranjero.

Estos equipos no han sido disefiados espetificamente para
el mantenimiento de aviones, como es el caso de lés‘andamios,que
trataremos, sino que son adaptaciones de productos comerciales
que por su gran versatilidad han encontrado un lugar en el drea
de la aeroniutica.

En el hangar es comGn ofir nombres como: Cien Pies y --

: . ‘ ‘ m.. " N
Tléloc, 1p$:cgales corresponden a andamios que fueron bautiza-
dos" asiprr el personal mecénico,

Para- fac111tar el estudlo de 105 andamlos se les d1v1d16

en tres grupos, que”

antenimiento.




La clasificacién de andamios comprende :

El

tipo de servicio en que se ocupa ese andamio. .

El modelo y drea del avidn especificos.

iLa

Las

parte del avidn a reparar,
caracteristicas generales del andamio.

23




CUADRO ( 2) ESTRUCTURAS LIGERAS-BAJA ALTURA

ANDAMIOS PARA  MODELO  AREA PARTE
SERVICIO RA- DE DEL A CARACTERISTICAS
PIDO. AVION,  AVION REPARAR GENERALES.
ANDAMIO o9 NARIZ PARABRISAS
NARIZ |
“DC 8 . NARIZ PARABRISAS
EQUIPO MUY ESPECIFICO
MUY LIGERO, CON POCA
o RIGIDEZ .
S DE FACIL MANIOBRA.
ESCALERILLAS ~ DC.10. .= ALAS ~ TURBINAS S
e FUSELA-  LAMINISTE-
, JE. RIA,
DC9  FUSELA-  LAMINISTE- i
T E, RIA.
B PINTURA
NAS TURBINAS
'NARIZ RADAR
ALAS FLAPS EQUIPO- VERSATIL
R R LIGERO :
DC8  ALAS TURBINAS DE FACIL MANIOBRA.
EESEM- kﬁlms@_ CON DEFICIENCIAS DE DISE-
S INTURA NO EN LO RELATIVO A ELEC-
CION DE RODAMIENTOS, ES -
CALONES Y RECUBRIMIENTOS
ANTIOXIDANTES.
ANDAMIOS nC 8 FUSELA  LAMINISTE- é,:/ﬂj = 7§
PINTURA EQUIPO VERSATIL
VENTANILIAS  ygrro., '
‘ o DE FAGIL MANIOBRA.
pe 9 FUSELA_ LAMINISTE- 0N DERTCIENCIAS DE DISENO
JE RIA, EN LO RELATIVO A ELECCION
PINTURA DE RODAMIENTOS , ESCALONES
VENTANI - FRENOS Y RECUBRIMIENTOS

LLAS,

ANTIOXIDANTES. o




GUADRO

EQUIFO HIDRAULICO ALTA ALTURA

ANDAMIOS PA_ MODELO  ARFA PARTE
RA SERVICIO DE DEL A CARACTRRISTICAS
RAPIDO AVION  AVION REPARAR GENERALES
PLUMA - DC 10 COLA TIMON | g
| | ESTABILI-
o ZADORES |
.+ TURBINA 2 ©
~° NARIZ  PARABRISAS
DC9 ~ COLA  TIMON
. ESTABILI- EQUIPO VERSATIL Y SEGURO
S Dpc8 TIMON SU MANTENIMIENTO REQUIERE
T | PERSONAL ESPECIALIZADO. -
PARABRI-
T SAS  REFACCIONES DE IMPORTACION
PLATAFORMA ~ DC 10 NARIZ e
PITMAN S U AIAS T DOMO
 FUSELAJE  RADAR E
. DC9 . COLA . TIMON © O
DC 8 NARIZ DCMO
ESTABI -
LIZADOR EQUIPO VERSATIL Y SEGURO.
TIMON © SU MANTENIMIENTO REQUIERE
* PERSONAL ESPECIALIZADO.
REFACCIONES DE IMPORTACION.
KING KONG  DC 10 . MOTOR 2

EN CORRAL

7

@G}

MOTOCARGAS HIDRALLICO CON
ADITAMENTO PARA FUNCIONAR
COMO ANDAMIO CON GRAN CA-
PACIDAD DIi CARGA Y ALTURA
DE OPERACION,
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CUADRC ( 4 ) ESTRUCTURAS PESADAS

ALTA

ALTURA .
ANDAMIOS PARA  MODELO  AREA PARTE A CARACTERISTICAS
SERVICIO LENTO  DE  DEL . .
AN Avion PREPARAR GENERALES
TLALOC D9 COLA TIMON
DC 8  COLA TIMON
EXIGE DE MUCHA AREA PARA
SU ACARRED, Y PARA ASEN-
TARLO EN EL SUELO.
SU PAR DE PLATAFORMAS ELE-
VADIZAS TRABAJA EN LOS DOS
LADOS DEL TIMON DEL AVION.
PERO POR ESTAR SOLDADAS
ENTRE SI,TIENEN QUE TRA -
BAJAR A LA MISMA ALTURA EN
UN MISMO TIEMPO.
CTEN PIES ~ DC 10 COLA  MOTCR 2

EQUIPO CON MUCHAS FALLAS DE
DISENO EN LO REFERENTE A;
INSEGURO

EXCEDIDO DE PESO

MALA ELECCION DE MATERIALES.

2%




CUADRO ( 5)

ANDAMIOS PARA  MODELO  ARIA PARTE
SERVICIO LEN- DE DEL A CARACTERISTICAS
TO.  AVION  AVION  PREPARAR GENERALES
ANDAMIO DC 9 COLA 1/2 TIMON
COLA 1O is ESTABILIZADOR
15- 32 32 DERECHO
DERECHO
ANDAMIO DCY  COLA  1/2 TIMON
COLA_DCS 15 R | ANDAMIOS MUY SEMEJANTES
13 QUIERDO 5 £QUIE PERO QUE POR SER ESPECI-
, FICOS SOLO HAY UNO DE -
- CADA UNO Y QUE GUANDO NO
1/ TIMON SE OCUPAN, ESTORBAN, CON
ANDAMIO COLA 1/2 TINON LO CUAL EXIGEN MUCHO ES-
SRECEH , PACIO PARA SU GUARDA Y
DERECHO G ZAOR DR OPERACTONES DE TRACTOR
2 EN EL ACARREO.
ANDAMIO COLA ~ DC. ©1/2 TIMON
DC 9 80 - ESTABILIZADOR
1ZQUIERDO © IZQUIERDO |
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5. 5.~ CONCLUSIONES DEL ANALISIS:

3.3.1 Limitaciones de los Andamios.

Los andamios tienen limitaciones que son co-
munes a - algunos de ellos y otras de cardcter particular,

A continuacidén estén las limitaciones particulares a cada grupo:

a) Los andamios para "Servicio Rapido", en este caso
los conocidos como Pluma, plataforma Pitman y montacargas King Kong
son en realidad ''equipos sofisticados'" accionados por sistemas hi-
drdulicos vy mecénlcos. Estos equipos provocan dependencia del
usuario para con el fabricante, que en estos casos es extranjero.
La dependencia origina problemas al requerir de personal especia-
lizado para dar mantenimiento a los equipos y también al tener que
recurrir al extranjero para adquirir las refacc1ones, que como se

sabe, son de prec1os elevados.

| b) Los andamlos menores, de narii”y?ééééierillaé, --
estén agrupados tamblén en “Andamlos para Serv1c1o Répldo” pero

de thructura SenC111a' Esto qulere decir que son andamlos lige-

TOS ¥y de féc1l acarreo por;los mecénlcos sin requerlr de tractores.

El problema de estos andamlos es que e"ﬁn'construldos

sin una normallzac16n y: por ello los hay en- gran»nﬁme»o y Varledad
que ocaslonan 10 31gu1ente._¢ L : i :

: l) Elecc:on al a ar de log andamlos o escalerlllas
para las dlferentes operaciones de mantenlmlento.f.,«—~ff

2) Condiciones inc6modas en el trabajo con el avién,

3} Improvisaciones de andamios basados en las mismas
cscalerillas v elementos al alcunce como son:; tablones (vigas).
ldminas, etc, lo cudl no cumple con las normas de scguridad reque-

ridas. 28
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1) Constituyen una poblacidén muy grande de andamios
qUe reguicere de dreas muy amplias para su puarda,

5) Los andamios pard mantenimiento de servicio
Lentao son estructuras srandes vy complicadas, por lo tanto re-
dquieren de espacios amplios para su guarda y acarreo. Son --
caquipos disefados especificamente para una Zona en particular
de cada modelo de avién por eso, una vez que han sido utiliza-
dos en el drea no pueden ser ocupados en otra drea ni en otro
lugar exigiendo con ésto muchas horas tractor qﬁe se podria ocu-
par on otras opor1c1onog. ' : S

- 6) las ]1m11ac1ones comunes a: los’andam oS“de
"Servicio Lento!' y los dc'”SorV1c1o deido con Es
cilla™ son los s1gu1cntes'

uc ura ben—

‘. - - 1‘1(11

’ rcgubrlmlentoq

-

3.3.2.- DEFICIENCIAS EN LAS OPERACIONES

En 10s ﬁltlmos anos Aeromexlco ha cre-
cido nOldb]CanTC por. 10 LU&] ‘ha necesitado 1ncrementdr cl nt-
nero e pcrsonal mouannco y con ellio enfdtlbar'en su -apac1tdc16n
Dada la (ompleerad que se: presenta en el quehacer del mantenimien-
to, ademids de Cdpacitaglon , 0STOs nuevos mccdnlcos nCCOSJtan cxpe-

riencia, la gual $é udqu1erc solamente con el tiempo.

En e andlisis del movimiento de naves
(3.1.1) se encuentra una tabla del proceso de movimientos de na-
ves en el aeropuerto Y hanevar, esta tabla se divide en las sipguien-

tes eotapas:
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a) Llegada del avién a la ciudad de México
b) Acarrco del avién al hangar
¢) Diagndstico de falla

d) Acarreo de refacciones
e) Reparac16n y regreso dellavidn al hangar

De esta tabla se desprenden las 51gulentes obser-
vaciones para tres de sus etapas:

ETAPA OBSERVACIONES

a) No hay observaclones'
b)fLa bltécora con la infor ac16n llega al hangar,

después de varlaskh01as es transportada en el avién al ser re-
molcado. ‘ Esto detlene las decisiones del personal técn1co por
algunas h01as,~las‘cuales se podrian reducir mandando una foto-
copia de 1la bltécora al hangar, inmediatamente después que el
piloto la haya escrlto. '

~c) En esta’ etapa de dlagnést co de falla,_eliéuper-ﬂ

visor emite 6rdenes de surtlr tal o cusdl refaccién. por,medlo de
vales con alguna clave especiflca Esto exige mucho tlempo,
porque el vale de- refacc1ones para el almacén y el nﬁmero de
clave, se busca para cada una de las pilezas, Este tlempo se po-
dria reducir si el mecdnico en lugar de ir por piezas separadas,
recibiera un paquete qﬁe tuviera la picza|principal conocida como
reparable a la cufl le estarian afiadidas las plezas de consumo
respectivas que serian;: filtros, empaques, tornillos, etc; ade-
mis, vste paqucte deberfa contar con una lista de las partes con
sus clayes y una copia del manual de operaciones para ese servi-
clio de mantenimiento on particular. Ll drmar estos paquetes se
podria haccer de 9:00 a.m, a 18:00 p.m., con lo cudl las visitas
a abmacenes en las horas pico (de 11:00 piym. a &:00 a.m.) de man-

tenimiconts so roducirin.




El ucarrco de refacciones lo realizan los mecidnicos que son
personal calilicado y lo efectGan o pic en distancias relati-
vamente grandes, a cada avién corresponde un mecdnico por lo
culll se pierden muchas horas- hombre.

d) La recomendacibn para esta etapa, es
que el acarreo se realice en algln vehiculo pequefio como podria
ser un motocarro conducido por un mecldnico con experiencia en el
conocimiento de refacciones. Los pedidos se harian desde la pla_

taforma de mantenimiento por medio de un interfono sin cable.

e) No hay observaciones.

3.5.3  EFECTOS SOCIO-ECONOMICOS DE LA UTILIZACION DE LOS
ANDAMIOS EXISTENTES.

Los efectos ocasionados por estos andamios son
diversos,debido entre otras cosas a su origen diferente. Aljof-
ganizar los andamios por su origen, se encontraron tres;cégos
distintos: | | S

a) Andamios importados,
b) Andamios manufacturados en Méx1co ‘basa-
dos en modelos extran;eros.

c) Andamios manufacturados en Mexlco por
iniciativa y creatividad de tecnlgos
mexicanos,

De estos tres Casos se desprenden las siguientes observaciones:
a) ANDAMIOQS IMPORTADOS:

En primer lugar la salida de divisas re-
querida para su adquisicién, contribuye al endeudamiento del pais.

31




Las refacciones para su mantenimiento complican las operaciones
ya o que no son de Labricacion nacionales y con cllo el departa-
mento automotriz tienc problemas para ol mantenimiento regular

del equipo.

Estos andamios estdn planificados para ser usados en las condicio-
nes de los hangares europeos o estadounidenses con diferente tipo
de pavimento (dureza) y operaciones de trabajo en cubierto. De
aqui se desprende que algunos andamios se entierren en el pavi-

mento o sufran oxidaciones.

b) ANDAMIOS MANUFACTURADOS EN MEXICO
BASADOS EN MODELOS EXTRANJEROS

lESta alternativa de adquisiciéh delifecure
so tiene puntos a favor como son: economia en su compra, no sa-
lida de divisas, refacciones sustituidas'por nacionales y apoyo
a fuentes de trabajo en México, Pero, por otro lado es una --
limitante ideoldgica que no se atreve a tomar actitudes critigas
y cuestionantes en lo que respecta al diseﬁo Y que'pOT”lditantO‘
no corresponde a los planteamientos particulares del mantenlmlen-

to aereo en las lines a&reas nacionales,

c) ANDAMIOS MANUFACTURADSO EM
INICIATIVA Y CREATIVIDAD«D‘
MEXICANOS .

Al ver estos equ1pos , ;laféCti—
tud del mecanlco por resolVer un problema que‘le aqueja a él en
particular y ver como se ingenia un recurso. que le ayudaré en su
labor. Pero estas- iniciativas de los mecldnicos tienen erro-
res de disefio en lo referente a ergonomia, a eleccién de mate-
rinles y a tomar en cuenta las normas de seguridad. Por lo --
tanto estos equipos exigen reparaciones continuamente, son inco-
modos para trabajar con ellos o contribuyen a que se suciten

accidentes.




4., CRITERIOS DE  DISERNO

En base al andlisis de los andamios existentes, se
concluyd que los factores que intervienen en el desarrollo de una
nueva alternativa en el mantenimiento aeronfutico sbnilds siguien-
tes: ' g

a) Necesidad de reducir 1a dependenc1a de
equipo extranjero, como son las plataformas hldraﬁllcas que son
utilizadas para tener un acceso ripido al fuselaje del avién,
adecudndose a,laS;dierentes alturas y con un alcance relativa-
mente alto. | PR

S b) Necesidad de reducir el nﬁmero de anda-
mios de acceso rapldo al fuselaje. Estos andamios tienen una -
altura fija ya establec1da que obliga a tener un n{imero con51de-
rable de estructuras~que pueden adecuarse a las diferentes altu-
ras del fusélaje; Estas estructuras son por 1o general de pe-
quefio y mediano alcance,

, ‘c) Aumentar las fac111dades de mantenJmlen—.
to, reduc1endo 1os costos del equlpo

\ k"fd) Contrlbu1r a 1a soluc16n de los apre-
miantes probl mas. de espac1o por medlo de la movilidad y versa-
de . los. andamlos.f

4,1, .Parfmetros de inovacidn:

~La alternativa propuesta en el caso de esta te-
sis se pucde ubicar dentro de lo que son andamios fijos y las
platatormas hidratilicas, dicha alternativa sc generd bajo los

sipuioentes parametros,




4.1.1 Versatilidad: Se considerd
una estructura metdlica con un andamio que regule sus alturas
por medio de un sistema de elevacion de fidcil adquisicidén en
el mercado nacional, en cuanto a costos y disponibilidad de re-
facciones y mantenimiento: el rango dec altura estd en propor-

¢cidén al utilizado por la mavoriua de las plataformas hidrdulicas.

K De- esta mdnera se puede cubrir el
drea suEiciente”del'fuq laJC pdra tT&b&Jdr en los modelos des-

critos en las flgurds (Dlag :;a),_b), c), d) )

o - También se conside ro la p051b111~
dad de modula andam:os para formar pa51llos de- trabajo a

lo largo del fuselaje?

4.1.2.- Minlmo de parte “ahdémio
debe Tesolver la funcién planteada en el punto anterlor_utlllzan—

do el ntmero de minimo de elementos func1onales y estr cturales.

Se analizaron los sitemas etlstentes enr

carga y personal de donde se puede deduc1r el 51gu1ente cuadro

SISTEMA EFICIENCIA : ELBM%HUS HHKHOMMIS 15 REUKHONJXZCOC

: TOS.
tlidraulico Grandes capacidades - Estructura soporte S Alto
de carga. ; Pistones hidraulicos i
Versatilidad de mo- Bomba hidrdulica --
vimientos. ‘ . motor, valvulas, --
~(autopropulsado '} Plataforma, Auto,

Sistema Motriz

QR

N

}f‘”d (‘ \i/f{*f)

Sistema Piston TelescOpico Sistema Piston - luelle

—




STSTEMA

ELOgtrumOCSH 1
HiCco i

blectromecd il
nico,

EFICTENCTA

Gran capacidad de
carpit, Sistema
fijo para subir a
cualquier punto

de la estructura.

Mediana capacidad
Para subir cargas
hasta arriba de la
estructura

No utilizable para
transporte de per-
sonal.

ELEMENTOS
FUNGTONALES

Estructura
Mlataforma
Motoreductor
Poleas

Estructura
Motoreductor
Plataforma
Poleas

/

RELACION DE
COSTOS.

Mediono

Mediano
bajo
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Ll osistema de olevacidn considerado como alternativa. s¢ hiasa
en las - ocaracteristicas mis convenientes de los cuadros anterio
res de acuerde al uso al que ol andamio sea sometido. De ésto

se deduce la siguiente integracidn:

a) Se considerd como base estructural la
del sistema electromecénico ( II ) ya que permite, con la pla-
taforma al exterior, adecuar la altura en cualquier punto que

S requiera.

. b) Se considera la'pOSibiiidéd'de que en
el mismo sistema estructural pueda adecuarse‘unfSistema de po-
lipasto de diferencial manual, lo gue reduciria los costos sa-
crificando la eficiencia, como se observarid mis adelante en la

determinacidn de mecanismos de elevacidn,

c) Se considera la necesidad de rodamien-

tos para el traslado y acomodamiento del andamio.

: d) Se considera un mecanismo de ajuste al
fuselaje del avibn, por medio de una plataforma deslizable en

sentido horizontal integrada al andamio.

e) Se considera una escalera para poder
tener un acceso a la plataforma de trabajo sin nec951dad de

subir o bajar esta mlsma.

£) Se considera un mecanlsm e seguridad

en caso de ruptura ‘de cable o cadenas de acc1on fanliéiéf'

g) La utilizacidn de guias'yrrieles—guia

hara garantizar la estabilidad del andamio.
I 2

h) Se considera un dispositivo que cvite

el " juego" del andamio en la posicidn de trabajo requerida.

7




De esta manera se establece ¢l minimo de partes con que debe
contar este andamio, integrados en un sistema con caracteris-

ticas cconbmicas y de facilidades de mantenimiento y operacidn.

_4.2.- ASPECTOS DE MANTENIMIENTO.

4.2.1,- Disponibilidad de refaccio_
nes: ’

~Se utilizardn elementos que se en-
cuentren en el mercado mexicano, producidos aqui, o en su defec_
to que puodan ser de fabr1cac1on_ nacional. También se conside-
ra el disefic de los mismos en funcidén de las posibilidades tec-
noldgicas y econdémicas para sustituir las fallas y desgastes por
medio de alguna pieza comercial o por medio del maquinado de 1la

misma.

A% Sﬁledcién_defmatefial85% 

En este punto se con51deran los ma-
teriales qUBpEFmLtJTﬂn alaconservac1on y durabilidad del anda-

mio:

~a) Rodamientos: Se considera la utiliza-
cién de rodajas para la L&pdC]dad de carga requerida, con recu-
brimiento de neopreno para evitar dafios a la plataforma asfalti-

ca por la cudl se desplazard la estructura.

b) Pintura: Sc¢ utilizard pintura epdxica
para el recubrimiento del acero estructural: esta pintura es de
pran resistencia a los agentes del medio come son: aire, sol, hu-

medad,




¢) Lubricantes: Se utilizard grasas y aceites en
los mecanismos que ast lo requicran para cevitar el desgaste por

friccion vy la corrocidon de los mismos,

4,.3,- CONFIGURACION GENERAL
DEL ARNDAMIQO:

, Una vez determinado el minimo de par-
tes que integran al andamio, se procede a configurar la unidad que
estd compuesta por todos los elementos funcionales ya considerados.

A continuacidn se describe la secuencia que sc¢ integran los ele-

mentos:
Rodamientos y frenos Base- Chasis Escalera
Direccidn
i
Torre estructur
de elevacidn.
Apovo mecanismo de i Andamio ﬂ\ Rieles Guia

{; elevacién }

o

Mecanismo de Mecanismo
ajuste al fu- ' de
selaje seguridad.
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4.4 BESPECIFICACIONES DE DISERO:

2.4.1.- Funcién del Producto:

La configuracidn descrita rtealiza
conjuntamente la siguiente funcidén: El andamio es trasladado de
su zona de guardado o de la zona de trabajo por medio de un trac_
tor, (Diagrama 3 } una vez que el andamio se encuentra en el
drea del avidn que se deba trabajar, se ajusta la altura actuan-
do su mecanismo de elevacidn: se ajusta la direccibn de los ro-
damientos para precisar el acoplamiento con dicha 4rea. Una ve:z
realizada esta operacidén un operario sube al andamio y ajusta
la altura con la presicidén requecrida, posteriormente se actia
el mecanismo de la plataforma deslizable para ajustar el per-
fecto acoplamiento y se aplica un dispositivo opresor (comercial)
que evita el "juego' del andamio y las posibles vibraciones.

El operafiq puede subir y bajar del andamio por medio de una -
escalera, quedando la altura fija. Al ajustar una nueva altura,
se quitan los dispositivos opresores desde el andamio. En caso
de ruptura del cable .0 cadena actfia inmediatamente un mecanismo
de seguridad. En el andamio se determiné un 4rea de trabajo de
1.20 Mts. a 1.70 Mts. de ancho que permite la circulacibn y el
trabajo simultidneo de varias personas y 3 Mts de largo en pro-
porcibén a las dimensiones de la estructura. De ser necesario
este iargo puede ir aumentando con la colocacidn de andamios en
forma lateral, de tal manera que se forme continuidad en 1la

plataforma de trabajo, (Diagrama 4 )
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d.4.2.- SISTEMAS ASQCIADOS

Aquelles sistemas que

7 estAn directamente
relacionados con el producto de

Disefo, en la ejecucidn del Man-
tenimiento son los siguientes:

a) TRACTORES

La funcidn de los tractores es trasiladar
los aviones, andamios vy equipos

a diferentes zonas dentro del
Hangar y el Aeropuerto. '

Los tractores con que cuenta Aeroméxico son
de distintas capacidades de tiro Y por eso su d1v1516n de traba-
jo es la 51gu1ente.

Tractor T-300 : Remolca andamios y equipos pesados
Tractor T-500

+ Remolca aviones DC-10, DC8 y DCY, y
aunque tiene capacidad para remolcar
andamios y equipos pesados no lo hace.

b) TOMA DE CORRIENTE ELECTRICA DE 230 vom;.,’

Las tomas de corriente estédn distribui-
das en la plataforma de mantenimiento.

Estas tomas de corrien-
te se encuentran dentro de unas

cavidades que estdn en el suelo
(registros) y que son protegidas con tapas con placa de acero

que estan al nivel del pavimento para no obstaculizar la circu-
lacién de aviones y vehiculos.

Las extenciones eléctricas estdn hechas
con cable para uso rudo y las

clavijas son de scgurldad tipo
balloneta.

La func16n de la cnergia eléctrica en la plata-
forma es iluminarla.




¢) INSTALACION NEUMATICA

Las tomas de aire estin en las mismas cavidades que
las de la energia eléctrica y la funcidn de estas es aportar
la energia que necesitan las herramientas neumiticas tales

COMO

Taladros
Remachadores
Pulidoras

Pistolas para Pintar

Las herramientas son conectadas a la toma . de aire

por medlo de manguerds que SOn para uso rudo y con longltud
hasta de 15 mts.

4.4.3,- SEGURIDAD

Los fagtores de seguridad son muy diver-
508 Yy por ello se con51deran desde la transportacién de los --
andamios hasta cuando estan en operacidn, quedando la seguridad
considerada en e1k51gu1ente orden:

a) Seguridad en Transportacidn.

Los andamios deben ser remolcados del lugar en que se guardan

a la plataforma de mantenimiento sin cargar pasajeros.

La velocidad de remolque no debe exceder los 10 Km/h., Los vehfi-
los que circulan en el aeropuerto deben portar una banderola con
cuadros alternados en rdjo y blanco. Ademfis deben estar provis-
tos de luces intermitentes color amarillo,

b) Seguridad en Operacidn,

Los mecinicos en la ejecucién de su trabajo realizan actividades

como: cargar, subirv, bajar etc. y por eso los andamios deben te-

ner cn osus partes que los conforman las siguientes normas de se-
44
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curidad:

LESCALERAS MARINAS: Su rango de. inciinacidn es de 75

a 90 grados, siendo recomendade ol de 75 grados: las huellas
dehen estar separadas de posibles paredes frontales;un minimo
de 15 cm; 1a altura entre peldafios serd de 18 a 40 cm. siendo
30 cm. el H6ptimo; ¢l hueco minimo en que csté colocada la esca-
ta serd de 77 c¢m. los peldafios serdn antiderrapantes, ya sea

por medio de algln recubrimiento o por textura propia.

PISOS: Serdn antiderrapantes, no permitiran acumu-

lacién de substancias, agua y basuras; se recomienda gue sus
colores sean de tonos obscuros para evitar deslumbramientos a
los mecédnicos, y si son de ldmina calada por troquel se cubran

por abajo para evitar sensaciones de vértigo a los meclnicos.

BARANDALES: Serédn rigidos en su operacién V'deﬁ110 cm.

de altura como minlmo, cuando estén en nlveles elevados estaran
forrados con 'malld metdlica. ' : :

'FRENOS: Cuando los andamios estén junto de los avionmes
para la realizacibn del mantenimiento, es necesario que no se
muevan accidentalmente, por eso los frenos de los andamios de-

ben ser fuertes, seguros y de fdcil accionamiento.

ILUMINACION: El nivel minimo de iluminacién recomen-
dado para las tareas de mantenimiento estd entre 300 y 700 lux;
siendo la naturaleza del trabajo de "Distincién Moderada de De-

talles" (300 Lux) y ' Distincidn bastante clara de Detalles (700

lux). Las lamparas deben estar colocadas de tal forma que se

evite deslumbramientos al personal, y deben ser remplazadas

periodicamente, pués su intensidad disminuye rapidamente de-
bido a acumulaciones de polvo y desgaste de las bombillas u
otras formas de luz,




Otra consideracidn de iluminacién es para edificios
yoestructuras relativamente altos gque deben portar en sus parv-
tes s olevadas fuentes luminosas de color rojo, como wmedida
de sepuradad, ya que su Jocalizacion requicere ser identificada
¢noda noche por los pilotos de los aviones que necesiten ate-

rricar,

EXTINTORES: Es indispensable que en todos los luga-

res donde existe riesgo de incendio haya un nlmero suficiente
de extintores en buen estado de funcionamienté, que no contitu-
yan por si mismos un riesgo suplementario ( por ejemplo: de
intoxicacién o de explosién).

4.4.4.- MERCADO:

La apertura de mercado de este andamio se
sitGa en su caracter alternativo, en relacibn a las plataformas
hidraGlicas utilizadas como andamios de acceso rdpido en el
mantenimiento aerondutico, y como alternativa a los andamios de
alturas fijas, Este andamio alternativo no considera alglin mo_
delo de avibén en especial, y su rango de accién considerado en
base a 1los aeroplanos de mediano alcance; de tal manera que en
un mercade nacional pueda ser utilizado en los aviones de las
compafias aéreas mis importantes de MBxico, una de las cudles
utiliza modelos Mc,Donell Douglas DC-9, DC-8, y DC-10. La otra
compafiia utiliza modelos Boeing 727 y DC-10, otros modelos de
aviones que pueden ser considerados, se encuentran en la pag.

( 3) fig. ( "1 ) considerando pr1nC1pa1mente los aviones de
mediano y ¢orto alcance.,

El costo de andamio alternativo serd aproximadamente
un' 759 mads cconbmico que una plataforma hidraGlica autopropul -
sada . Otra consideracién para la apertura de un mercado en
la industria aérea, es como alternativa a los andamios de altu-
ras fijas, cuyo rango de alturas oscila entre 3 y 6 metros de
altura, va que al teney la altura variable y funcionar como

andamio,puede sustituir cierto tango de andamios de alturas
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De esta mancra, dentro de un mercado nacional se considera

li siguiente demanda a largo plazo:

Mexicana ---»--w-amooo .. 35 B 727 (1979
Aeroméxico -----ouoo-.. 38 DC-9,8,10(1982)
75---- modelos

Considerando un andamio por cada avidén, ya que segin
el tipo de servicio, se pueden utilizar de 4 a 10 andamios en
un avidn,mientras que en otros casos el tipo de servicio no
requiere de sistemas de andamiaje, se balancea la disponibili-
dad de andamios, Estos andamios estarian distribuidos en 1as
bases de mantenimiento, que en el caso de aeroméxico, se en-
cuentran en los aeropuertos de Guadalajara, Monterrey, Mérida, -
Acapulco y Nueva York. | '

‘4.4;5;~5Méteriales y ProCesos{‘

Debido a la naturaleza del producto
Y & su mercado, se considera al andamio alternativo, dentro
de una produccién limitada dentro de la industria de transfor-
macidn, por lo cudl se considera la utilizacidn de materiales
adquiribles en el mercado nacional, asi como la integracidn
de elementos funcionales de fabricacién nacional. A continua-
cidén sc da un panorama de los materiales Y procesos que se
adecan a las caracteristicas descritas:

Materiales. eétfudfurales: , Proceso: Taller dé'laminados:

-- fierro estructural - - cortado

-- pisos comerciales ' - - soldadura
barandales - ~ ~ barrenado

----- escaleras - - doblado de tubo

- - doblado de 1amina.

ar




B)

C)

Elementos {uncionales comevci

mecanismo de elevacion
rodajas
clementos de mecanismos
plataforma desplazable:
-~ - ¢atarinas
- - cadenas

- - bujes

iales:

de

elementos de mecanismo de

seguridad:

- - resortes
- - tuercas.

Proces

o de instalacidbn:

barrenado

ElementQS‘fuhcioﬁales de_fabricacién bajo disefio:

Procesos

mecanismo de seguridad

mecanismo plataforma desplazable.k

guias

d1recc1on rodajas.

fresado
cortado
torneado
barrenado
soldadura

taller de metales (maqu1nado)

Esto da- una 1dea de 105 talleres y maqu1nds necesa-

rias para la fabr1¢ac16n del andamio dentro de una producc16n
limitada. :




oAl T - Transportacidn y empaque:

£1 diseno del andamio debe considerar
La posibilidel de construir médulos prefabricados, realizados
en maquiladorzs, de tal manera que puedan ser armados en los
acropusrtos <2 la . de M@xico y provincia.
El ensamble final Zdebe tomar en cuenta la utilizacién de sol -
dadura y atorniilado, de esta manera el andamio podra ser --
Tocaniones.

1

transportado

it

PROPUESTA DE DISERO

5.1, »Determ1nac16n de mecanlsmos de
R elevac15n. '

Para determlnal el mecanlsmo de elevacibn

mecédnico y/o e;écrwlco se considerd 1a,r813016n entre eficiencia

y costos, bajG l6SuSlgu1entes factores ya determinados:

“a) Cirga= 1 toneladd bruta= 300Kgr.peso del andamio
' (estructura)
VZSOKgr.promedio de 4
personas,
v420Kgr:herramienta y
tolerancia,

b) ;L~taﬂb1a de recorrldﬂ de ila Altura mlnlma a la
mixima= 5§ Mts,

-~

c) Determinacibn de velocidad de desplazamiento:




1) La velocidad debe ser relativamente lenta, ya
que el andamio-solo ajustavd su altura cuando. seyd necesario
un cambio en ta altura de trabajo,y debido a que el acceso
al andamio se Jogra por medieo de una escalera de tipo marino
(verical). ' '

2) El andamio consta de una plataforma abierta con
barandales de seguridad, por lo cudl, al ajustar una altura
con personas a bordo, el movimiento debe tener una velocidad
que no ocasione sensacidn de vértigo (pérdida de equilibrio)
0 movimientos bruscos.

3) En el caso de que se use un sistema de elevacién
electro-mecdnico se deberi obtener del motoreductor una velo-
cidad de 1 Mt. por minuto a 1/2 Mt. por minuto.

En el caso de un polipasto eléctrico o manual las velocidades
standard se adecfian perfectamente a las velocidades determi-
nadas. i

Para cthidefar’el sistema adecuado se presenta la tabla N2

( 6“) que “indica la relacibn eficiencia- costos,

Conclusidn del sistema de elevacidén:

Se considera la alternativa de un polipasto manual que es
anflogo al eléctrico en cuanto a las caracteristicas funcio-
nales, la diferencia estriba en que el eléctrico evita el tra-
bajo manual por medio de un motor eléctrito, un reductor y
“un freno de seguridad: en este «caso el costo se cuatriplica,
Por lo tanto y debido a que la posicibn de la plataforma seri
ajustada solo en cambios de posicibn de trabajo, es recomen-

dable utilizar el sistema manual.

5.2.- Propuesta del sistema comple-
to de estructura- plataforma elevable con rodamientos:
Consiste en una estructura-torre que

s¢ apoya en-un chasis que distribuye la carga en cuatro puntos,




TARLA

NUM, o

SESTO bE ELBRVACION

CAPACT DAD

COSTOS

clipasto o garrucha

2 Ton.

El operaric debe accio

.nar una cadena sin fin,
donde 1a cadena de man-
do {cadena sin fin) de-
be recorrer 58 mts. con
un esfuerzo de 41.7 Kg.
(f4c¢il instalacidn) .

$ 39,000.00

olipasto eléctrico

Opera eléctricamente a
una velocidad de 2.7 -
m/min. (facil instala-
cibn)

$140,000.00

flotoreductor
reno

miento
humaceras

ca.
anco

ambor de enrrolla- -

nstalacidén eléctri

Opera eficazmente a una
velocidad determinada a
conveniencia en este ¢a
so 1-2 m/min.

- Motor = 1750 RPM

- Reductor de alta rela
cidn. :

- Instalacidn y mante-
nimiento complejos

$ 77,000.00

fotoreductor
noleas de traccién -

Opera eticazmente a una
velocidad determinada

instalacidén compleja -
aumenta el peso de la -
estructura debido al -

Cdalculo an-
terior mas
costo de:

- Poleas

- Contra

mds contrapeso). contrapeso. peso-
- Guias -

c.p.

- Cable -

extra.
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detorminados on Cunc ion

al m;llililn'in Jo

las

JooTa oestructurastorye. Poambordn so Towme on
del viento como fuer . cn el oojo 6x, por 1o
Coenario unos apovos (a) o atrds de da o O

e vientue catremos cxtole Tnopesibilidad de

hastidor.

i -estructura gue tribaja

-

iguales triangulados en

Lo pag. (57 )y ver Tamina

Esta estructura viga lleva
soldados dos rieles guias

por donde el andamio de

trabajo sc desplaza y -
transmite la carga.

En la parte superior'de 
la estructura se integra
un apoyo para los mecanis
mos de elevacibn, ya sea
polipasto eléctrico o ma-
nual, o un motorreductor;
para cada caso existe una
Variacién en el apoyo; el
cudl se propone intercam-
biable por medio de pornos
de ensamble:

En este caso se propone el
polipasto manual ver 14a-
mina pagl 75 ).

El andamio consiste en una
estructura gcomotrizuda en
de traba

funeién a la drea

jo propucsta. Para csto se

determinég un apoyvo por de-

bajo de la plataforma, --

este apoyo tronsmite la

Carga iU mareo rigda

al cuil ecstian inteogrados

(RN AN

dngulos de

#2 pag. {7a )

0

.

S \Q "
CARGAS VIVAS \ﬁ

{
]
i
i

deld

CArpias
sucenta

NHE

excéntricas

1a Tuerza

Seohhavoe noe s

apdamio y o en Caso

apgregar

lastre eon el

corre se compone de cuatro lados

(Ver memoria de cialcu-

T

_|

—
FUERZ &
DEL VIENTO




La sujecidtn de la carga, ol mecanismo de seguridad y los
rodamientos.  Toda la estructura-base del andamio esti
construida con acero estructural sewcidn "L (Ver memoria

de calculo). |

Ao la plataforma base estd integrodo un mecanismo y unos rie-
les guias para el funcionamicento de la plataforma desplaza-
ble, v a su ver existe un piso superiof apoyado en los rie-
les puia que separa el movimiento de la plataforma mévil,
esto es para evitar las vibraciones.

Los pisos de las plataformas estdn construfidos pri-
mariamente de acero estructural secccidn "L" en donde se apo-
ya un piso comercial de rejilla, el cudl en la parte inferior
lleva una ldmina que evita la caida de objetos pequefios v la

/

visibilidad vertiginosa.



GUIAS:

lLas cuatro guilas del andamio (2 superiores y 2 in-
feriores), son iguales en cuanto a construccidn, consisten
basicamente en un soporte con los herrajes correspondientes
(de disetfio especifico), para sujetarse al andamio y sostener

el rodamiento de Z ruedas de nylon, las cudles transmiten la

[¢)

carga a la estructura, Para la perfecta instalacibn, se
determind un ranurado de ajuste en el scporte de los roda-
mientos, que cumple la funcibn de garantizar la horizontali-
dad del andamio al momento de la instalacién: También cuenta
con unas rondanas de ajuste para evitar el ""juego" de los ro-
damientos.

.V ) ’ },-' ’*“».\\
| ao |{ O j
RANURAS DE AJUSTE (. I
R Y Nt
/ TN )
\ ,/ \\‘

APOYOQ ANDAMIO A APOYO GUIAS

| 1 RONDANA  DE AJUSTE




MECANTSMU PLATAFORMA DESPLAZABL

s e hase a un torniilo sin fipagecicnriopor un sistema de

catavinas (D, ), que transmiten ¢l movimiento de una palan-
ca de mandeo al tornillo, el cudl estd instalado a la estruc-
tura basce del andamio (ver configuracidn del andamio pag.( )

Ll diagrama de funcicnamilento cs el siguiente:

Cp T

Al girar elMtornillokSin‘fin:(O)wCel cual no'puede transladar -
srvdobido a los,époy0§ Ay 'B), hace transladarse al carrito
(C) que tlénc dos. TOdeS du bronce 1nrop1ada , este carrito
transmite el movimiento a,las platdformasrd051;:ablc§ (F,Fij
por medio dela Seﬁéiéh TG);ﬂésfa5‘pjutéformus corren por las

puius (H), que estin apoyadas a la estructura - base.

5%
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MCCANISMO - Dt SEGHRIDAD;

Actita por medio de unas capotas de frenado, mediante una com-

Binacion de friccidn y blogqueo a causa de un excéntrico, que

acta al romperse ¢l cable o cadena. Bl diagrama del mecanis-

mo o es el sigulente:

ey | | ’ E{gﬁ\ | ‘x T i
~ NS N
! / RN
A ] N R I

Al romperse elrcablei(1), el resorte (2) que estaba compri-
mido por la tensidn de 1a carga transmitida por la leva (3),
se Jdescomprime, y la misma leva (3) empuja el excentrico(4),
que esti sujeto al andamio por la pieza (5), al ser empujado
el excentrico el primer punto de‘cbntacto con la pared de 1la
guia (6), obliga a girar en el sentido (x) a la leva, la cuil
debido a su oxtehtfiéidhd,’ej@rce un frenado por friccibn vy
hlquéo,véstQVSUCédé_Simultéhéhménte en la pdréd,dcrlas'dos
guias. R Gt |




DeterminaciOn de reacciones RA-RA' que Son fuerzas en sentido

5.3 DETERMINACION DE LAS SECCIONES ESTRUCTURALES

(MEMORIA DE CALCULD) .

horizontal que haran trabajar 14 seccifin a fleccidn:

Determinacién del momento en eje "Y" ocacionado por la fuérza

Mwl = 280 (1.45) 406
Mwz = 720 ( .65) = 468
406 + 468 = 874

1

it

Suma de momentos
Ra = B74/2.4 = 364

del viento:

2a. Férmula normati

2b.

a para calcular la presidn del viento:

LR

Presf@qrim
Donde: e
(=1.43 factor de empuje

V=80 km/H velocidad de disefio para estructuras
menores de 10 mts. en el Valle de -
México. S R e :

Por To tanto:

 Presin-o=50.33 kg.m®o o

ﬁfq;dejia‘égfru¢tuka reficu]ada:

ecciones:

- .25

-
i

i

T

3.75
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SECCIONES "J" y
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DATOS NECESARIOS PARAEL CALCULO DE LAS




(S a1

En el mbdulo:

’ /¢;§;1w , Area del médulo = .114 m2

"/

- Area tota];dé;méduios:
=gl ©.114 (12) médulos=1.36 m?

2zc. Por lo tanto la errza (wBJ,ejercida en é1 é¥§§féstab1eC1da
es: Sl ' ~ : :71’{;f <‘fﬁ  '
W3 = Presion (drea) - 1 36 n? (50 33 k. m2) “;58;44 kg;

Zd. Determ1nac1on de] momento ocac1onado por 1a fuerza dei v1en

w1 - "w 3»,,('L€')}/g2
Donde

andamio:

3a. Momento de w1 respect

Mydl 280(1 95)
3b. Momento de W2 o S

MyW2 = 720(1. 15) 828
3c. Suma de momentos 1374

suma de momentos Myl (fuerza de1 viento )+ My2 (fuerzas en el
andamio) = My = 1627 : i e e T

Determinaciéhﬁﬂejiés Chbibhhdaé”pbrimy‘eh?TdﬁﬁéCtiéhq"J”:

5a. De acuerdokrw omen,o en el eJe yr 1a fuerza se d1v1de en

los dos apoyos formando una torca, donde cada torca =

Rb = Rb' = 1627/2 = §13.5

5b. A esta torca se Je agrega el peso de Ta estructura en base

a un predisefio de la seccibn, donde:
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~i
.

(peso de la seccidn) (metvo)(longuitud total)

!f pese = 7,44 Kg. peso = 3.48 Kg.
D e AR R e :
; w“*;;j* / _i 6.3
). B PSS
63.5 : S00
peso total "J" = 250 peso total "K" = 180.4

°C. Fuerza total ejercida en la seccién "J" pre disefiada:

813.5 + 250 + 180.4 = 1243.4

Disefo de la seccidn "9
Para ]]egar a la- sec01on opt1ma se deben cump11r ]as s1gu1entes
cond1c1ones . : ;

‘7f_Fa/Fa;+‘fb/Fb Lo

Donde : _ e T T L '
fa = esfuerzo axial calculado = P/A Donde:
S o : P = fuerza de -
~Ta seccidn.
A = médulo de -
seccibdn.

fb

= esfuerzo a la flexién = M/S Donde :
R . M = momento -
flexionante
S = médulo de -
seccidn.
Fa = esfuerzo axial permisible.
Fb =

esfuerzo flexidn permisible.

Determinacidn de la seccidn en esfuerzo axial (cargés vértita1es)
y a flexidn (cargas horizontales "Ra").
2 2
I - 8 ¢
o (KL/r)“/2c“c (Fy)
5/3 + (3KL/r)/8Cc - (KL/r)3/8C3¢

bonde :




8.

Donde:

¢

i1

Factor de longuitud efectiva en elementos sujetos a
compresidn = 1.

£ = M6dulo de elasticidad del acero = 2,039,000 Kg/cm®
r = Radio de giro de una seccién (cm)

L = Claro y longuitud libre de 1a co]umna.

Fy = Limite eldstico aparente = 2530 (acero A-36)

Cc = Factor de c&lculo de esfuerzos permisibies a flecidn.

cco= V2 11 E/Fy = 126

Donde: KL/ Yy % 47.66.

Por 1o tanto:

- (47.66)%/2(126)° :
Fa = - s 5 (2530)
T 166 + 3(47.66)/8(126) - (47.66)°/8(126) |

Relacionando:

fa = 1243.4/9.48 = 131.1 |
fa/Fa _ 0.15 = 131.1/1308.6

fi
o

.15

Esfuerzo a la Flexidn

M o=PL/& = 364(97)/4 =

8827

o1



Ra. Esfuerzo a flexidn permisible =

Fb = 0.6(2530) = 1518

Relacionando:

fa/Fa + fb/Fb = 131.1/1308.6 + 1121.6/1518 = .838 < I

9. Conclusién : La seccidn dimencionada no rebasa los esfuerzos per
misibles en las condiciones mds desfavorables de viento y cargas;

el factor de seguridad esta dado por el otro par de columnas si-
métricas a las analizadas. ‘

9a. La seccién "K" recibe un minimo de carga debido a la pequefia
magnitud de las fuerzas horizontales (eje "x"), trabajando
principa]mente,cdﬁ&fﬁéiocfa..' Se consideré a criterio la -
siguiente setcién{"

.81

635

10. Determinacién de reacciones en los apoyos del andamio.

Agrega‘" aW4 (c'_e,ntY‘O'}‘,dé gravedadde ]é estruc
- _tura) el peso de la escalera y
el polipasto:

. escalera.
- -polipasto

10a. Suma de‘ﬁbméﬁtOS eh hxt = |
R3(4.70) +'R4(4.70) - 949(2.56) - 720(1.41) - 280(.76) = 0O
R3(4.70) + R4(4.70) = 3657.44

Debido a la simetria de las cargas en eje "Z"

R3 =R4 82
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Por Jo tanto:

198}
§

R4 = 3657.44/(4.70) = 389
10b.  Suma de momentos en "Z"

RI(1.7) - R2(1.7) + 389(1}7) - 389(1.7) = 0
RI(1.7) - R2(1.7) = 0

RI = R2 simetria,de cargés en el eje "X"
10c. Suma de fuar;aé:‘*

RI + R2 + R3 = R4 - 1949 = 0
RI + R2 + 389 + 389 - 1949 = 0
RI + R2 = 1171 |

2RI = 1171/2 ='585.5

Andlisis de fuerzas de Ta seccifn apoyo-chasis:

Didgrama de cuérpo Iibfe.

C
lla. Suma de fuerzas en "Y" =
DC(cosQ) + 585.5 =0 o
=0

DC (cos 69:08) + 585.5 =
DC = 1640 SRR

11b.  Suma de momentos en "D" =
585.5(238.4) + CE(.94)
CE = 1482

H
o

11c.  Se analizarOn las barras DC y CE que trabajan con los esfuer
Z205 vericales,



CA solo trabaja con l1os esfuerzos hovrizontales producidos

por el viento y el empuje de traslacién del andamio.

Conclusitn:

Se considera el esfuerzo maximo obtenido en la barra DC -
para todas las secciones del chasis, debido a las caracte
risticas de uso de la estructura.

O

1?2 Dimensinamiento de la seccién "P" ( barra DC).

(KL/r) = Relacidn de esbeltez
Debido a que la relacidén de esbel
tez para una columna de longuitud
de 2.56 mts. con un esfuerzo a com

presién de 1640 Kg. da una seccidn
pesada, €s recomendable arriostrar
la columna estructural para obtener
una seccién mas ligera.

12a. Para la seccidn:

ro= 1.91
= 9.34
_f— A =11.16
S — KL/v = 44.5
Cc = 126

Fa = 1331.8
fa = 1640/11.16 = 146.95
fa/i A = 146.9/1331.86 = .11 < .15

85
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S DETERMINACION DE SECCIONES IN EL ANDAMIO

o

TN

b= Area de apdyo de la car
ga en este caso un pie
‘humano considerado de -
30 cms.

Mmax = W(a+b/2)

250 Kg(7 0+30/2)
21250 Kg/cm.

Tl
H

i

S = M/ S = M6dulo de seccidn.
S = ZI:%U/2500 = 2500 (constante acero)

Con el resultado de '"'S'" se prosigue a relacionarlo con las secciones
indicadas en el manual, de donde se obtienen los siguientes datos:

"

¥
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L4, - Consideraciones lstéticas:

En ceste punto se desarrollard ol
viitor formal que en este provecio so percibe visualmente, por
valor formal se¢ considera la Wdentificacidn primaria que el huma-
no tienc con la matevia orgdnica ¢ inorginica  que lo rodea, scea

este producto directo de la naturaleza o transformada (creada )
por el hombre.

En el caso de las caracteristicas for-
males directas de la naturaleza las formas responden al medio fi-
sico y bioldgico, en‘un'prqceso’cohstante de transformacidén ten-
diente al equilibrio con dichos medios.

En el caso de las transformaciones --
cjercidas por el hombre, la forma de los productos ha estado 1i-
gada a los siguientes parametros: funcidén provectada, caracte-
risticas fisicas de los materiales empleados, su proceso y re-
cursos técnicos de transformacidn. La forma expresada en un
objeto siempre estard supeditada a las posibilidades formales
que se obtengan de los parémetros descritos. Dichas posibili-
dades formales denotardn el medio cultural y el desarrollo tec-
noldégico de la regidn de donde es oviginario el objeto, La
historia da‘unféjemplo claro de esto al relacionar una época

histdrica con los materiales utilizados.

‘ En base a lo descrito es trabajo del
diserno industrial, entrc,Qtras cosas, definir las posibilidades
formales que puedan generarse del proyecto que satisfacerd algu
na necesidad délimediérécdnémico, social y cultural de donde se
trate.  Existen planteamicntOS de 1o que se una coherencia for-
mal, los cuales enlazan los trabajos rcalizados en lo referente

a discio industrial en diferentes regiones del mundo.




Gui Bonsiepe describe: ' La c¢oherencia formal

se funda en el uso de los elementos iguales o similares,
geométricamente describibles, tanto en la coherencia intra-
figural (interna) de un produute.como en la coherencia inter-
figural (externa) de un grupo de productos, cada uno de CuUyos
clementos constituye un sistema. ' Este planteamiento propo-
ne herramientas para una proyeccidn, como 1o son los princi-
pios de simetria, el estudio de fenbmenos morfoldgicos y la

utilizacidn de redes planas y espaciales.

JA'coﬁtihuacién sc describen los pardmetros téc-
nlcos y conceptuales que dieron 1la base al resultado formal
del objeto"

o ‘a) Lonceptuallzac16n de 1la funcxﬁn prlmarla del
objeto baqada‘en la 1nvest1&ac1on (andamlo de alturas varla-
bles) b ' R

Se defl-.

: b) D fln-c1on del” sxstemaa de elevac16nt
nié de acue dp aklos 51stemas exlstentes, utlllzando los prin_

ClplOS func1onales que més adecuaban a las Laracterlstlcas de

uso del objeto y“a%los parémetros tecnlco—'econémlcos.'

c) DetermJnaplon de cargas, ‘altura~mﬁxima'y,minima
plardforma ‘de trabajo libre de elementos estructurales..

CONCLUSION - Tsto define por principios:

o .~ -- Estructura con apoyo de carga.
-- Andamio que se deslice al exterior
-~ Base con rodamientos. e -

d) Geometria de la estructura (parémétros).
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- Utilizacidn deo acero estructural.
- Caracteristicas de transformacion del acero
estructural .

- Distribucidn de carpgas,

CONCLUSION 2- Lsto conduce a crear una estructura
| simétrica de configuracidn generada

por medio de lineas rectas para la

transmicidén de esfuerzos; dichas -
Jineas se integran formando marcos vy

triangulos.

e) Proporc1on Torre— Andamlo- Base.

Para 1os usuarlosrla percepc16n Vlbual del con-
junto debe dar de antemdno una <egur1dad de establlldad 1égi-
camente dlcha GStdbllldad V1sual debe comprobarse tecnlcamente
al utLllzar el objeto. o

CO\CLUSION 3- Los principios que contrlbuyen a cum-
'pllr dicha proporcién son relac1oneq

de csbeltez y simetria, ya que para

fines pricticos y'de.perCepcién se

sabe que un elemento perpendicular

al plano de la tierra con una relacidn

de gran altura provoca inestabilidad

visual, de la misma forma que un ele-

mento asimétrico de la "idea'' de ines-

tabilidad aunque no necesariamente se

cumpla fisicamente, un ejemplo sencillo

de esto son los méviles asimétricos en

estado de equilibrio.

Por Altimo existieron posibilidades formales en la

relacidn base-torre, donde se podian cumplir los requerimientos
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de cquilibrio con diferentes alternativas, en donde la elec-

¢ion provienc de expresiones culturales.

Ver fotos pag(C 717, ver isométrico pag. (74 )




5.5 llustracilaones Jde Uso

ANDAMLO BN PARABRISAS

SRz

ANDAMIO LN TUSELAJE
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ANDAMIO EN TURBINAS
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DESIGNACION

rejilla-piso
protector
bastidor-piso

bastidor-piso

DESPIECE -

WATERIAL

fibra de vidrio
ldmina negra
acero A/36
acero A/36

CONJLINTO

PROCESO

cortado

cortado

cortado

cortado

ANDAMIO

ACABALO

comercial
pintado
pintado

natural .

ENSAMBLE

atornillado

a presién

. soldadura

atornillado

amortiguador neopreno ~cortado natural ~atornillado
bastidor-pisc acero A/36 cortado pintado ~soldado
bastidor-piso acerp A/36 -cortado pintado soldado
rodamientos nylon maquinado natural perno-tornillo
protector ldmina negra ~ cortado pintado a presidn L-106
rejilla-piso fibra de vidrio . cortado comercial atornilladao L-16
guias acero A/36 ' 'Cortado pintado soldado L-15
conjunto bastidor acero A/36 ' cortado pintado soldado .-10
andamio e ' ey : : : : L-11
soporte-baranda- placa acero cortado pintado atorniliade L-9
les : doblado
maquinado
barandal tubo de aceroc doblado pintado atornillado L-9
S maquinado
peldafo placa de acero doblado antiderra- soldado L-9
' . pante
conjunto R mmmmmmmem e e B R RSP U

MeCanismoe
plitaforma




-

()

soldado

WS TOAMAC T A A, o n Sl TaTal s A A AT PTATIN A LT e
, DESTGNACTON MATERTAL PROCESK ACABADU COAMBLE
14 conjunto guias
i35 CORJUnto  moeca- e R I e R
nisno de seguridad
16 mecanismo de ele-  ------o-oeo L Lol LLL LD
vacidn
Toa polea ~acero : comercial comercial perno- torni
: , 1lo
17 guias -andamio . . acero A/36 - cortado - . ‘pintado ' ' ~ soldado
perno acero maquinado pintado candado
soporte-poli - acero / cortado pintado soldado
' T pasto ' maquinado
estructura- acero cortado pintado soldado
torre
soporte-direc- acero cortado pintado soldado
cidn ' maquinado :
perno acero maquinado lubricado: candado
unidén trans- acero solado pintado perno
micion cortado candado
maquinado
conjunto barra Lacero cortado pintado perno
de arrastre maquinado lubricado candado
soldado
conjunto bharra acero cortado pintado perno
de arrastre maguinado chaveta




No,

20

30

(931
—

DESIGNACION

s0porte escalera

barandal

empaque

soporte barandal

soporte peldafios

peldafo
manguito di-
reccional

conjunto estruc-
tural chasis

protector de
impactos

sefial luwninosa

conjunto roda-
nientos

MATERIAL

acero

acero -

neopreno -

ldmina negra

ldmina negra

ldmina negra

acero A/36

acero A/36

neopreno

pléstico

PROCESO

cortado
doblado
barrenado
cortado
doblado
barrenado
cortado
cortado
doblado
“barrenado

~doblado
soldado -

cortado

cortado
barrenado

cortado
soldado

cortado

comercial

-ACABADO

pintado

pintado

,naturalii

‘pintado

pintado

antiderra-
pante

pintado
lubricado

pintado

natural

comercial

ENSAMBLE

soldado

atornilladd

- a presién

“atornillado

atornillado
soldado
‘perno
chaveta

soldado

atornillado

~atornillado

L-9



DESTGNACTON

Perno-ensamble

placa de ajuste

rodaje- comercial
zapata de frenado
soporte freno

tOInlllO de frp—
nado

roscu—boporte'ﬂ

candado
refuerzo-trans-
misién

palanca

ver despiece A
tornillo

ver despiece A
amarre

amarre

DESP!ECE B-
MATERIAL

acere forjado

placa de acero

acero

placa de acero
_.acero. '

*acero
'acero

varilla-acero
neopreno

ldmina negra
ldmina negra

RODAMIENTOS
PROCESO

comercial
cortado maquinado
cortado maquinado
doblado maquinado

-maquinado tem-
plado e

maquinado

comercial

‘maquinado

doblédo
cortado

- e el e

cortado
maquinado

ACAD A
le "\ /\L)
comercial

antioxidante

texturizado
pintado

”;lubrlcadof; 
,lubrlcado]#

‘Pintado

pintado

pintado
pintado

a pre51on canda

ENSAMBLE

atornillado
4 presidn
soldado
atornillado

'fatdrinillado

do™

soldado

soldado

o~ e
i :
~3

:..
i
~




(0,

DESTGNACION

cuna
catarina
distanciador
buje |
soporte

perno ... .
buje
distanciador

palanca

perno de trans-
micidn

cadena

cuna
catarina
distanciador
buje

tornillo sin
fin

carrito-trans_

misidn

tuerca-trans_
misidn

'

DESFIECE - C-

MATERTAL

acero
comercial
bronce
bronce

acero

acero. - -
bronce
~bronce

‘acero

neopreno

acero

comercial

acero

comercial
bronce
bronce
acero

acero-
tubular

acero—cold
rolled

maquinado
~maquinado
~maquinado

soldado

maquinado

-~ maquinado

maquinado-

maquinado
doblado

maquinado

comercial

maquinado’

maquinado
maquinado

maquinado

maquinado

maquinado
templado

MECANISMO FLATAFORMA - DLESPLAZA

. ACABALC

natural
natural
~natural

“pintado

“natural

~matural
pintado

pintado
natural

Llubricado
natural
natural
natural
Iubricado

pintado
ifubricado

lubricado

BLE

ENSANBLE

a presidn

a presidn

soldado

a presién

.4 .presidn

4 presiodn

a presion

a presidn

a presiodn

atorniliado

a presidn

atornillado

atornillado

lL-1:
L-1:
- 1¢
L-14
L-14



DESI GN/‘\CIO‘N MATERTAL PROCESO ~ ACABADO ENSAMBLE L.

tuercas /rornillos acero comercial e I ST
soporte del tornillo bronce maquinado natural atornillado
sin fin
barra transmicién- acero A/36 - cortado
plataforma v ' . ' : SO
soporte mecanismo ‘acero estruc- cortado : pintado soldado

, ’ - - tural A/36 B T , P, :
tornillio/tuerca . acero . ,QComérCiﬂl;;, B s il
distanciador = L ‘placa-acero cortado ~ natural soldado
barra de trans- ~ acero A/36 - cortado- - - pintado - soldado
micidn o ' T :
placa trans- ‘ acero , cortado _ pintado soldado

micidn




e T~ p T
No .\ DESTGHACTON
| suia

2 perno

3 rodamientos

4 rondana de
ajuste.

(@3]

soporte-guias

6 soporte-guias

7 tuercas

S rondana

9 tuerca

10 distanciador

1 bastidor- andamio

12 tornillo

3
%4)

DESPIECE- D-
MNTER] S

acero
nylon

acero:

piqcag

pléca,

acero

acero.

acero:

acero

placa

acero

acero

acero
A/ 36

GUIAS
PROCESY
cortado

maquinado

maquinado

‘maquinado

. doblado = 1

~--maquinado

' maquinado
comercial

comercial

comercial
maquinado
barrenado

maquinado

ACABADD

pintado
lubricado
lubricado
natural

natural
pintadow

pintado
pintado
pintado

pintado

. CNSAMBLE

soldado

atornillado
a presidn

a presidn

atornidlado

atoernillade
atornillado

atornilliacdo

L-18
L-18
L-18



No,

[ON]

4

11

12

DESTGNACION
perno
capatia-freno
distanciador
buje -transmizor
perno

tuerca

soporte

buje _
rondana de empuje
perno de trans-
micién

resorte

buje

soporte guia

soporte perno

perno
candado

perno de trans-
micidén

soporte de carga

perno de carga

DESPIECE -
MATERIAL
acero
acero
bronce
bronce -
acero

acero

..-acero. . -

acero
acero

acero
bronce
acero
placa acero

acero
acero
acero

placa acero

acero barra

Fo-

placa acero -

MECANTSMO DE
PROCESU
maquinado
maquinado
miaquinado
maquinado
maquinado

‘comercial

maquinado

maquinado

maquinado

' maquinado

maquinado

maquinado

"doblado
maquindo '

maquinado
comercial

maquinado

maquinado

soldado

maquinado

EGURLDAL

ACABADO
Tubricado
texturizado
natural
lubricado
lubricado

pintado

lubricado-
~lubricado

pintado
1ubricado

Mmoo e e o v e

natural
pintado
lubricado

lubricado

'lubricado

pintado
lubricado

Iubricado

ENSAMBLE
atornillado
perno

a presién
perno
candado

soldado

so1dado
~ soldado
~ soldado

W e . e o

.a& presiln

soldddo
soldado

candado




3. PLSO DEL CONJUNTO Y EsT IMACTON DI COSTOS

S.1 Para la fabricacion del cunjunto-estructura se -

requicron los sigulontes procesos:

g.1.1. Bstructure ‘ Procesos
a) Torre 1. Medicidn
b)) Andamio | 2. Cortado
c) Chasis 3. Soldadura
d) Pisos 4. Barrenados
‘@) Escalera
EI Direccifn

8.1.2 = Mecanismo de Procesos:

© " Seguridad D 1. Barrenado

2. Soldado
3.-Fresado

4., Torneado

8;1}3;7»Mecanismo~Plataforma, 'Procesos:
Desplazable ' | - 1. Torneado

2. Barrenado

3. Fresado

8.2 E1 andamio puede ser construido en los talleres
de la empresa derea jntereSada, donde los costos de fabricacidn -
quedan supeditados a los gastos en personal y herramienta en los -

talleres met almecunlcos.,

8.3 En ¢350 de que la estructura no se construya en
dichos talleres, se considera una maquilacién externa, la cual ba-
sara s ocosto en el peso de la estructura (calculado). Para ello
existe un costo por Kg. de estructura construido, en este caso de
catructura tipo perfiles ligeros, sce considera an precio standard
cn ool omercado para ol 18 de =epticobre de 1983 cquivalia o

G107 : ~ W FR— : } h o
STT0U70 MUNLD por Kg. incluyendo: Suministro, montaje v fabricacidn.



%

o Iin

Seodeterming

ELEMENTD

Torre thasis:
Largueros
Celocias
Apovos

Chastis

- {elocias en
ta direccidn

- Guias -

hase a

Torre

¢l peso del andamio:

las

secciones obtenidas on

PIn0 Ka /M M

el cialeulao

: Sub-Totaljuﬁ"

Andamio
Largueros

- Celocias

Estructura pisos

- Guia pisos

L

~-Angulo

F

9.08 21.04
3.48 3.92
3.48 . 15.42 -
6.10 a4

191.04
13.66

©53.68

26.84

Sub-TotaI

- 365.74

bscaleras de

Fdminn
Barandales -
tubularcs

Sub-Total

50
15

05




Soh COSTO DE MECANT 580 -

MECANT SMO PEBM Sy CONIO LSTIMADD

s i s sy v Wt i R . L s e s s e

Be elevacidn 40 40,000, 00
(parrucha comercial wanua
para 2,000 Kp.)

ouma

- De sepuridad ' 20 15,000.00

e plataforma (pisos * -

despluazables 15 - 15,000.00

. Sub-Totules 75 : 70}000“00

8.0 COSTOS COMERCIALES:

- Rodajasra*.~-,[,j: o | 10,000.00

- Pintura anticorrosiva* - ' B
ERENEEY 0 | | 8,000.00

czze | . 5,000.00

- Pijas de'1/ﬁ”';*f¢aja'con‘ “
100 B |

- Limina negru Cal

500,00

8.7 TOTALES S
8.7.1. PESQ TOTAL ANDAMIO 1,487.14 Ky
8.7.2. COSTO ESTIMADO PARA 1983 DEL ANDAMIO =

Peso Torre por $170.73% $167,554.42

“Peso andamio por - - -
§170.73 , 62,442 .79

LEscalera y barandales 11,007 .45
S Mecanismos ' 70,000.00

Comerciales 23,500 .00

Costo Total 3331,004 .60 *@

FooCostos eatimadon para 1983,

A OLste costo ose deberd atilizar solo como estimacion para el presy-
pucsto, debido al constante cambio de Jos costos en ¢l mercado.
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