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J, lNTr{ODUCClON 

1. l ORIGEN LlE L PROYECTO 

El siguiente proyecto se realizó en colaboración con 

11n~ empresa estutal Je servicio aéreo, por medio de un convenio -
cxistcr1tc entre la Universidad Nacional aut6noma de M€xico, Escuela 

Je Discfio Industrial de la Facultad de Arquitectura, y la Compafiia 

:\e roméx i co. 

La perspectiva inicial de este convenio fu€ la de in­

troducir parámetros del Disefio Industrial como generatriz de alter­

nativas para los problemas y necesidades de las operaciones y equi­

po s el e man t e n i m i en t o <I ero n á u t. i c o . 

1 .2 CONTEXTO DE LA INDUSTRIA AEREA. 

1 .2.1 Construcci6n de aeroplanos: la construcción de 
:1croplanos có11's\5te'°en el. diseño y procrl1ccT6l1 (fé estructuras, motores, 

mecanismos e instrumentos de navegación y seguridad, los cuáles se 

integran en una uhidad de tal manera que se cumpla el principio de 

suste11taci6n en el aire. Este principio se presenta cuando se efec­

tíí;1 una diferencia de presión en las alas del aeroplano provocada 
por el impulso creado por la fuerza de los motores. 

Los alcances del aeroplano en ,cu~nto a capacidades de 

c;1rg~1, velocidad y maniobrabil:i.dacl, están directáfüehtérel-acionados al 

dcsarrol lo industria1-tecnológ:ico existente en los< paises constructo­

rc~;, lo:-:, cu:1J es modifican los elementos integrantes del avi6n en rc-

l :1L~ i6n ;iluso iJl qué será destinado dicho aeroplano, ya sea cornunica­

c·i611, c1q~;1, c'studio,<lcfensa, producción agrícola. 
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l.;1 i11dustrí:1 ;1érea tí.cJH' un carfíctcr internacional 

li:1:~Lrnt·c arnplio dehídu ;1] gran fl)lfll'nto qt1e li:1 tenido la intcrdepen­

de1H..·i;1 intcrnacíon;1l entre las cmprcs<1::; de este tipo y 3 ln parti-

c i¡acil'in de las ;1cro11:1ve:-~ produci.das en el triífico aeronáutico inter 

n : 1 e j o n al . 

El marco de referencia para el proyecto son los aero­
pl :1nos dcc:.l:inados a la transportación ele personas y carga, denomina-· 

Jos aviación comercia.l. 

1.3 Factores que han originado la diversidad de modelos aero­

n§uticos en la actualidad. 

1 .3.1 Capacidad y alcance~ cada modelo d~ avi6n está 

disefiado y proporcionado de acuerdo a las capacidades de carga y a la 

di s tancía de recorrido a la que será sometido, ya sea de carácter 

regional, continental o intercontinental. Para cada uno de los casos 

se construyen aviones de pequeño, mediano y largo alcance, estb_se 

re f1 cj a di rectamente en las dimenciones y proporciones de toda 0la 

diversidad de aviones comerciales en el mundo. Ver figura# 1. 

- - __ - ____ -'-- -

1 .3.2 Evolución Tecnológica: es otro factor por 

lo cuál los modelos de avión se hin venido modificando, ejemplo de 

ello es el paso tencol6gicb de lqs motores de pist6n a los turborre-

actores. Actualmente se trabaja enla optimizaci6n de los elemen-

tos funcionales del aeroplano en funcion a obtener uh mayor rendi­

micnto en general. Uno de estos elementos es la estructura que -­
ti0ndc a aligerarse cada vez más, conservando el 6~timo eb cu~nio a 
resistencia, esto se logra por medio de nuevas alcationes 'l~por el 
a n (¡ 1 i s i s el o 1 as se ce iones i m p 1 íc ad as . 

Otra aplicación de los adelantos tecnológicos es la 
uti l iz.;1ción de equipo electrónico, en el rendimiento de los turborreac_ 

trHl'S y en los mecanismos de operación en general (Flaps, estabil:i.za­

Jorcs, tren de aterrizaje, sistema hidráu1.ico, c·nfriam.icnto). 

2 



: 

i: 
~ ~~,Q~;;~,~~·~:~~~w 

\. V(1r) 

~~ ~:~1~~~~~5~--~~ 
.... HJ(l[l 

Tl.iPOUVTU 1:'.A 

•·. 
~¿;--:;;-~·~; 

l1Jf'(lLlV lU 10·1 

~&::; ":-:::::::::::..--::~ 

F .l GURJ\ Nº ( 1) 

3 



l . ~. :~ Objc·l i vc1:; t·1·¡¡111.1rn1cns y poi i íticos de los 

p ; 1 i e; e s e e 1 n 111 d u :~ t r i ; 1 /\e r u ¡¡ ;[ u t i e a : L:i·:; di Ccrentes industr.i.~1s cons-

t ructur;1:' dt' ;1vin1it'S comt~rci;1le~c;, dc:;;11-r0Jlnn modelos con Cí.1r~1cte--

rist i1.:;1:, p;1rtícularcs. Ln el ca.so de lo:-:> países capi.ta1:í.stas, 

,·~;to ~;e tr;1dut:c en una diversidad de modelos con similitudes tanto 

e n s 11 s e ;1 p a e :i cl:i d e s o n g e 11 e r a .l. e o m o e n 1 o s re e u r s o s t e en o 1 ó g i e o s - -

,_,111plc;1dos, sin embargo, la difercncí:1 radica en las características 

de diseño. 

Un ejemplo de esto es el caso de las compafiias Boing 

y [\le. Donall Douglas que fabrican respectivamente los aviones del 

tipo 11 727 n ·y 11 DC-9 ". Ambos poseen similar capacidad de carga 

y r1lcancc además de Utilizar el mismo tipo de motor Pratt & Whittney 

JT 8 D. 

En el tnso de los países socialistas, la diversidad 

de modelos est5 dada por las capacidades que se requieran y por el 

d0s:1 rro l lo tecnológico con que se cuente, de hecho en la Unión Sovié 

tica existe un rninist~rio de la Industria Aeronáutica , finico caso 

en el mundo ( 1) . 

J • 4 INTERDEPENDENCIA TECNOLOGICA AERONAUTICA. 

El desarrollo y producción de naves comerciales para 

transport~ci6n de pasajeros y carga requiere, corno se ha sefialado, 

ele una infraestructura industrial y tecnológica bastante desarrolla-

da en el contexto mundial. La construcción de aeroplanos está 

supccl:i t:1da é1 países que· cuentan con tal infraestructura que son, en 

primer lugar los Estados Unidos de Norteamérica que domina el 90% 

clc:J rncrcndo aeronáutico occidental.. Debido a esto,la comunidad eco-

116mic;1 curopen se pronunció por la intcgrac:i6n de las industrias -· 

; 1 6 r <' : 1 :; e· n un a gran e o mu n i dad el e fu h r i e a e i ó n de m o t o re s y en el o s de 

\Clll'."I r11cción de célul.ns ele avi6n. 1:sta unión Ja componen Francia, 

lL1l i:1, 1\lc·111a11ia Occidcnt:tl y l<.cino U11ido. Otros países con ftibri·· 

L;1>; d1· ;1vinne:; so11 flnlanda, Suc·\-í.;1, y Canad8 que en algunos c;1sos 

lo:; r;ihri(_::1n CCJll 1 icc1icia Nort(•íllllcricnu;1. 
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Ln t. re 

j 11 d 11 :' 1 J' J : 1 \ l t.' V :; l. l' t i J1 () 

1 :~ p:1í5c•s so._:j;iJ i~~t:1s, 1:1 rn¿is importante 

' L' 11 e u e 11 t r a v 11 t; 1 U R SS q lle de s pué s d e 1;1 

, · 1 ' ·, 1 1 e' n ( · 1 rn u n d o . l.c si¿;ucn la J~epúblic:1 PopuJ:1r China y Checos·· 
! () \'; 1 q u 1 ;1 • 

Entro paises cupitalistas y socialistas, distribuyen 

lü'.'· ;icro¡•lanns en forma de productos en el caso de que algún país 

dc?¡H·nd i clltr~ de este scrvh·io tenga la capacidad económica y la rela-

c íé.in política ncccs;iria como para hacerlo. 

. -- -

1 .5 MANTENIMIENTO ÁERONAUTICO. 

Dentro de la infraestructura aérea, el mantenimiento 

descmpcfia un trahajo muy importan~e ya que garantiza la duraci6n fitil 

del ~eroplano y la seguridad de pasajeros y usuario~. 

Parn esto se requiere de instalaciones, equipo y perso­

nal ca1ificado para la supervisión y operaci6n de los elementos funcio­

nales del avión en genera:, llevando un control de las revisiones~ -­

DJUStcs y rcpnracioncs a los cuales el aeroplano debe ser sometido,todo 

esto en base a l~s especificaciones de los constructores. 

Por lo genoral estas instalaciones y estos trabajos se 

rc;i l izan en 1 os aeropuertcs con mayor tráfico, que es precisamente -

donde 1;1s líneas aéreas construyen las bases de mántenimiemto .. 

Los países que cuentan. cqn flotas aéreas de preceden­

c i;1 cxtr:rnjcra, t icnden a implementar instalaciones y equipo necesa­

rio haciendo uso ele los recursos propios de la reg.ión, utilizando ma­

tcri:tlC's y ncursos t6cn:ic.'s disponibles para garantizar el manten:i-

111 i en to e o ns l :1 n te el e 1. os a\' i L) ne s . 
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E s ta s in s t al a ci o ne s d e ben i r a e o r de a 1 n s e ar a e t e r í s -

tic:1s del trabajo y al tipo de modelo de avión que se utilice, 

con esto se evita la necesidad de reparar o revisar los aeropla­

no'..:; en los países de donde es originario y la dependencia en rc-

1 ¡1 e i ó n a 1 os prove edorcs se reduce a re fa ce iones y reparaciones - -
especiales de piezas. 

1 .5.1 Requerimientos de hangar: la siguiente lista des­
cribe todos los 

tenimiento completo. ·e 1 o 

I. - Hangar consistente· en una es·t;.u21:1.li·a.~h~V~d.d,.·'cub:f.~rTa. 
1 .2.- Estantes de trabajo y bancos 
1 . 3. - Cadenas y grúas · de carga y transpor.taci6n. 

1 .4.- Fosas de servicio de energía eléctrica, rieumitica y combus-
tible. 

1 .5.- Aparejos de.deseili~arco. 

2. - Estrüc.tur.as y andamios. 

2 .1 - Andamios de~mantenimiento--al-aeroplano de uso .agilizado. 

2.2. - Andamios para estaciones prolongadas. 

2.3.- Circulación del equipo (pasillos). 

2.4. - Estructura para el lavado del aeroplano. 

2.5. - Estructura de protecci6n para motores encendidos y supresores 

de ruido. 

3. ¿ ... 

:s.3. -
3. 4 . -

3.- Soportes: 

Soporte para llantas y frenos, ....... · .. 

Soporte pan1 generador eléctrico y motoi)~J~.i.iia;. del aero-
·;· 

~~~~~:te(~: ~:r h~~ n :r~:n:~~a~P~;~mihis_teri~ d.el :'.~D;s:1aj e) · 
. ';' . '~' . 

Instrumentos y refacciones qué reqUHfraride •. ·instr'umentos 

especiales. 

6 



:; • ~' • 1 l 1 t (' r í ~ '; r l' '.; r ; 1 ~; i (' 11 t n s . 

:í.ti.- l.impi:1durcs dvl avión. 

,¡, ·· Compo11·~0 ntes de las secciones del overhaul (servicio 

in ~1 y o r de hangar ) . 

·1 . 1 . - La m i n i s te r í a 

1-l. ¿ . .. Lquipo de Limpieza. 

4.3.- Pintura 

4.4.- Placas 

4.5.- Soldadura. 
4 .0.- Tratamientos tErmincos. 

4 .7.- M§quinas herramientas. 

4.8.- Equipo Hidrfiulico. 

4.9.- Equipo Neumático. 
4 .10- Accesorios Mec~nicos. 

4.11- Componentes combustibles. 

4.12- Aparejos de estaci6n. 

4.13- Llantas y frenos. 
4.14- Turbinas/fuentes de poder (taller de motores). 

a) remplazamiento de m6dulos. 

b) remplazamiento total. 
e) Celda de pruebas para motores 

4.15- Fuente de podef auxiliar. 

4.1Ci- Baterías. 
4.17- Equipo electrice (no especiali~ado) 

4.18- Equipo de componentes elEctricos. 

4.19- Estante de componentes de instrumentación~ 

a) comunicaci6n. 

b) navegación. 

4. 20 - I nstrurnentos el éctri.cos . 

4 • 2 1 - T ns t r urn en tos me e á ni e os . 

4.22- Botellas de gas) 02~ N2, COZ. 

~.23- Asientos e interiores. 

4.24- Laboratorio de pruebas. 
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S.- .Sccciu11C's de rv¡H'rtcniu (;1Jmacemes). 
S.I.· i\cp1icstos del ;:11_·1()pl;1no. 

:>.L. - 0!a ! C' l' j;¡l UJllllll!S t Í h 1 C 

S.5.- Matcri:tl cunsumihlc 

'.1 . :1 . · He r r a m i. en t as e s pe ci a 1 e s • 

S.S.- Recepción y control ele salidas de material. 

6.- Oficinas de administraci6n y facilidades auxiliares. 

(l • l . -· O f i e i nas d e ~1 d m i n i s t r a e i ó n d e 1 man t en i mi en to . 

6.2.- Oficinas de apoyo en el mantenimiento. 

6.3.- Oficinas de control de calidad y seguridad. 
a) Oficinas. 
b) Librerías. 

6.4.- Oficinas de Ingeniería. 

6.5.- Representaciones manufactur~ras. 

6.6.- Servicios de computaci6n. 
6.7.- Seguridad. 

6.8.- Dispensario Médico. 
6.9.- Baftos y lockers. 

6.10- Talleres auxiliares: 
a) carpintería 
b) eléctrico 

c) Sistemas mecánicos. 
d) pintura 

e) estructuras 

f) mantenimiento d~ vehículos, 

7.- Area 

8. -

8.L- Electricidad, agua, negras, teléfonos, aire comprimido, 
protección al fuego. (10) 
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2, ANTECEDLNTl~S Del.. PROBLEM/~ . 

Actualmente todo p;iís se vé en la necesidad de man­
tener rclacicmes de interdependencia con otras naciones por lo que -

debe cont:tr, entre otras cosas, con una infraestructura de comunica­

cione~ y transporte que le permita la participación en el intercambio 
j 11tern;ic i onal. 

La aviaci6n viene a ser un medio de transporte que 

sntisL1ce eficazmente estas demandas debido a la velocidad y seguri­

dad que ofrece. El papel que este medio desempeña en el desarrollo 
económico, y corno consecuencia en la infraestructura aeroportaria es 
de grar1 importancia ya que permite conectar los diferentes centros -­

turísticos, industriales y comer~iales con~tros lugares nacionales 

o del exterior. 

E'n<el . inicio de la avi~·ci6n,. las cómpañías operado -

ras constTuían sus propios aérbpuertos ya querlos avicírie;,A~ :J.aépo­

c a por su tamaño' no requerían instala e iones .complejas~ d~~;:e'sj:a mane 

r:i, los primeros aviones utilizados para establecer el tf~nsp~1·te aé-::­

reo como servicio, requirieron instalaciones mínimas cÓn~is1:entes en 
- - - ~ --- -- - -·-----'--- - '- oo:'.~~~-~>_--;_:_';_,~~:-'-;:o'_:~:_~~~¡--;~<_!-~-

u n llano nivelado y alguno pequeña caseta. ( 2 ) · 

En la medida en que se comenzaron a adquirir unidades 
aéreas mayores en cuanto a peso de la unidad, capacidad y carrera de 
desagOe - atcrrjzaje, fu6 necesario hacer más complejas las instala­

ciones aeroportuarias como son las caracterízticas técnicas de la 

pist:1, zonas Je maniobras, plataformas, edificios, instalaciones de 

servicio y los hangares de mantenimiento. ( 2 ) 

En el caso del aeropuerto internacional de la Cd, 

d~ M6xicn, se maneja poco m5s del 40% del total del tráfico a§reo 
,_:orne re¡ :1 J 11ac j onal e internacional del país y es donde se encuentran 

L1'.; hase'.; ele mantenimiento .ele las principales líneas aéreas nacionales. 

9 



2. L'ine:is aérc;1s comen·í;ilc's de i'-!éxico. 

El equipo de t l'<lllsportc ;!(~reo que opera en los 

:1c)r0p11c-nu'; dL'l pa.ís, csLí integLHlo por unidades de las dos m5s gran-
d v ;; l: u m p : t fl í : 1 s n : 1 e i o n a l es : .f\1 ex i e a n a d e , \ v :i a e i ó n y A ero m é xi e o . 

E11 el <.::1sn de i\lexicana de Aviación, esta cornpnñía cuenta con un equi­

po de t 11rhorrcactorcs de 3.S unidades con 5074 plazas,estas unidades 
::;011 de Ja serie Bo:ing 727. ( 2 ) 

Por su parte Aerom§xico cuenta con 38 unidades 
adquiri(Lis en el Me. Donall Douglas. 

Operan adem§s, cinco empresas alimentadoras 
con av~ones del tipo DC-6, DC-4, DC-3 y HS-748, con capacidad prome­

dio de ct1arenta pasajeros por unidad. Operan también 73 taxis aEreos 

que son unidades con pocas plazas que dan servicio a nivel nacional a. 

particulares, así como 8 empresas de servicios especializados para 
trabajos de investigación y recreación. ( 2 ) 

Los servicios a las zonas rurales son presta­
dos i1or 62 pequefias empresas que operan rutas cortas, generalmente 

comunican a las capitales de provincia con zonas marginadas o peque-

fios poblados. Con estas mismas caracterizticas hay 36 taxis de --

cobertur·a regional. En ambos casos el equipo está integrado por 

aviones pequcftos, generalmente de un solo motor. Los concesionarios 

y permisionarios de estos servicios aEreos cuentan con alrededor de 
4SO aeronaves. ( 2 ) 

2. 1 .1. AEROMEXICO 

Una vez desctito ~1 contexto de la. industria 
a6rea y el marco general de la av~aci6n comercial en M§xico, se pro­

sigue a Jescri.hjr Jas curacterísticas de la empresa estatal Aeroméxi­

co que' es el Jugar donde esta Tesis de Disefio Industrial desarrolla 
su~ ;1Jrernativas dentro del area de mantenimiento aeronfiutico. 
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1\t•1·on;n•c•s de Méx i cu, hoy J\eroméx i co, fué Funda­

d¡1 ofi(_·i:li111l'J1tv t·I ll de ~e.epi it·mhrv de ¡~¡::):') cun llfl :ivi6n p.:tr:-1 cln-

t'U p 1 ;¡ :.:t '-;. 

incorpur;icii.Jn de sjct:c pcqueüas Jínens aéreas. ( 1 1 ) 

En 1959 se incorporó al patrimonio nacional por 

lh:crcto Presidc~ncial y ese m_ismo año empezó a adquirir equipo de la 

DouglílS que ha venido actua1izando hasta la fecha. ( 11) 

En la actualidad Aerom&xico aporta una red de más 

de 79 000 Km sirviendo a 41 ciudades de .México, E.U., Europa, Centro 
. . 

y Sudnm6rica, atendidos por un equipo humano de poco m&s de 8 000 

trabajadores. e 1 1 } 

2. 2 Jdentific~ci6n de los problemas en el mante­
-. niniiento de la' flota de Aeroméxico. 

Cufindo alguna compafiía aérea empieza a expander 

sus servicios por medio de la adquisición de nuevos aeroplanos, se 

requiere de la misma manera una ampliación 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. 

( ver requerimiento del hangar, pag 6), 

Dentro de una planeación preliminar se prosigue 
de lo siguiente manera: 

a. - Ni,vel reqüerimientos<pa,ra: 
de11troclel aeroplano 

componentes fuera del aeroplano 

b,- Recursos TEcnicos exJstentes 

recursos tecnicos necesarios. 

11 



e ·· Programas p;1ra compensar los recursos 

técnicos existentes con los necesario::;. 

Facilidades <le operación 

Equipo 

Fue1·za Humana 

d.- Costos e inventarios para la estimaci6n 
del programa. 

Actualmente, uno de los problemas que más afecta al aero­

puerto de la Ciudad de M€xico es la saturaci6n del transporte a§reo. 

Esto se refleja en el nivel de requerimientos de las compafiias a6-

reas que dan manténimiento a sus aviones en dicha ciudad. Como 

consecuencia, la nueva política de las compafiías aéreas en México 

es la descentralización de sus bases de mantenimiento por medio 

de la instalaci6n de equipo y personal calificado en las princi­

pales ciudades de provincia. 

Otro factor que contribuye a la sáturación .de los espa­

cios en los hangares de mantenimiento son los andamios los que ocupan 

un gran espacio y tienen problemas de versatilidad. 

Otra limitante en los recursos de mantenimiento es el 

empleo Je equipo Je mantenimiento importado que ocasiona proble-

1nas de refacciones y de costos en la adquisici6n debido a la si­
tuación económica nacional. 

Para lograr particulariar las caracteristicas de estos 

proh l cmas, se desarrolló un análisis de operaciones y Je1 equipo 

de acceso al fuselaje del avi6n. 
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,). :\Ní\l.l'.-i]::; !JE 1.u::; Pl~JNC:lP/\LLS FJ\CTOJU:s 

J::~ EL MAi\TENDITEN'J'O. 

3. An51.isis de Procesos 

3.1.1.- Operaciones del Movimiento de las 

Naves en el Aeropuerto y el Hangar. 

Las operaciones de mantenimiento que giran en torno a 

Los aviones son similares en la mayoría de los aeropuertos inter-

11aci onales. Las diferencias entre uno y otro radican en la dis­

ponibilidnd de recursos con los que cuenta cada uno. En el caso 

del aeropuerto Internacional Benito Juárez, se les dá mantenimien­
to a todos los aviones que arriven sin importar la línea aérea a 

que pertenecen. Este mantenimiento es realizado por personal de 

Acroméxico o Mexicana segGn el tipo de avi6n de que se trate y 
por un t6cnico 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 remarcarlos a los hangares bases de man~ 

tenimiento. Esto sucede diariamente con los aviones de Aerom€­
xico y Mexicana, debido a los servicios de mantenimiento en pernee_ 

ta, y muy esporádicamente con los aviones de lineas aéreas extran­

jeras. Los respectivos hangares de Aerom€xico y Mexicana - -
est§n ubicados en puntos opuestos entre si, quedando en medio de 
ellos el aeropuerto. Este se encuentra alejado por razones de p 

seguridad y trfifico de aviones y para evitar el congestionamiento 
de unidades. ,_ 

La secuencia ele operaciones a que se ven sometidos los 
a vi oncs p.'.1 ra recibir mantenimiento en - hangar, ~toril.prenden cinco 

e t a p < 1 s , 1 a s e u a 1 e s ha n s i el o fo rrn u 1 ad a s a in i e ia t i va pe r s o na l par a 
f :1 e i 1 i 1 ;1 r su <l ná l :is :i. s • Estas etapas son las siguientes: 

a) L1Pg;1cla del ;1vi6n a la Ciudad de México, 

b ) 1\ e n r re o d e 1 ;1 v i ó n a .l lw n g <:J. r . 

e) l l i a g 1 1 6 ' . t i e o d e f a l ] a , 
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d) /\e.arreo de rcfnccio1ws 

(') lZc::-ipar;1ción y regreso del ;1vió11 aJ h;tngar. 

Cada una de estas etapas está formada por diferentes 

operaciones, Las cuales se present<111 en el siguiente orden: 

a 
l.:,;:r;¡\ EL .'\"! lf)'; 
,\ ¡,,\ CllJlli\lJ JE 
i-!EXICO. 

~ UD~.'\ :\L AVJ ()\ 

D 1. ·"· • ·~ :.r-rnn. n ;: 

e 

t.~ 1 ¡ .• ' -' ·~ \ .... i_; 

t.>. !.:-j L~C.\\CrL\L{). 

[i. :::;.J!'lY\'I9JR LF.E 
: . .\ 11.JT,\COR:\, Y [IL\G 
{\\·;:·)'i' ~C.\ ; !~{-\ 1\):-~1 - -
;l.[. i':\i.J.A. D\ -· 

;\ :~.:: ~' ''.I :·.:.\ 

L~.: i\'....~·' :: ;: ¡ ·. < 
·: \1, c;·\1 .:·:-<!l.::.an 

;. i · :. 1 :-.. \¡\ 1 • 1\~~ :n~­

'"":.:.-.1 ¡1 ... :·;. \:C.lí.ü­e C'·.:·: L··'.· !'.iT.\1:.-ro­
~.i. :.¡;r: ::y; i.u:; 
.• •1···-·· 
·-··' '- 1i

1 .>. 

32)DLSCIENDEN LOS 
i):\SA.JERC:'S DEL 
i\VTON 

hZ)EL TRACTOHTSTA 
P1l1í'. f'Ef{,\IIS•) A 
L:\ TORRE flE CGN 
THOL l',\P,\ fH_:.'-lOL­
C'.R EL J\VIO;\ - -
l i:\CIA EL llJ\I\G..\R. 

a3) EL PILOTO ESCRI­
BE E:, R[PORTE DE 
\'UELO EN LA BITA 
COR,\ Dí:L J\VIG:<. 

b3) TIDfFO DE RECOl\RHX) M) 
r;-,; r_,\S l' J STi\S f'i: CA 
RRLll..O (i.JF. :.E Fu::zo~ 
J\SIC:\1'D.\S, i], .·\CAR.1\1:0 
r::; CO:\ l'OSlnLES P.'\R \-
DAS IJri.lJ LX) /,L ·m.l.FICO 
D! EL J\l HE O E:'; lAS 
PISDS. 

c2) FJTfSi\.'l 1\L AVION, 
CC'\¡7 ·¡ ;1~.~-\:~ EL DL1\G 
\OSTr CO, O SE EIJ...-.­
:'C'i~\ orno. 

e 3) r:l, SlJPIJZ\'1 SCR e 1 íl'\ OR­
¡ i-::;;;s j'\lTEiU},-ri .:i A - -
Ol'iX\CJ.:;:,TS Y_\ PEDI­
OOS DE ~ ~\Trn T,\LES O 
FJT:"CCIO\f:.S. 

d2) Y /O AL J\1,\1.\CEN 
nE REP,\R.\Bl.ES 
i'.'.)R F:F.F.\CUONES 
:;¡;:·;;_¡;; i.:L C:\SO. 

C'2) PREUBAN EL 
¡\\'!O:\. nrn.lCEN 
1.US t~<i:i;\.'H OS 
.\ SU J\PD\ DE 
Q.J,\:m1\ . 

d3) POSTERIOP..\íDffE SE DI­
l·~IGE\i AL A\110\ E'i L\ 
FlAl.\FCR\lA L1E 1-ll\;\TE­
:mlIFSfO, 

e3) REMOLCl\.\J EL AVION AL 
1\F.i~<)f'LJERTO. 

LL1T.\il1\ l..J\ Hf"~- bS) COLOC.i\CiO'.\ ~J::!. 
G/\!<., LOS 1lli\C- ,wro:-: ;::: LL i.'J-
TORISTAS E.\REG.ll..'i GAR .'\'.':l(;:-:}.lX.J,:1¡:-
Li\ FL:\CCi(1\ AL l)ll'C' 1\L : :ru Dl'. 
JHE (1[; ·¡;;pJ.;o y ~L\Xl1~\[;.¡1i::::o y 
ESPHZ..\.\ LE.'.1 ASIG- 1\ !.A lrJíti\ DE SA-
NEN EL LUG:\R PARA LID:\ DEL AV IG~J. 
COLOCAR EL AVlON. 



¡.,¡ :11ar1tv11i111icnto t'll vi h;111¡~;1r 1:clI1lll'IL'.:1 L'll Lt 4;1. 

"JH'r;1<..: il'í11 de L1 et:q1;1 "li", de 1 cufi 1 ~c.c· prc~L:11t;1 

c.' l ~' í g u i ¡__; 11 t (• d j a f; r a 1ll :1 d C' n· e u J" r i d (> : 

_, L ~1 B O L D C l 1\ 

,, .. ---·· 
.. ~----~ 

Q Opera e ión 

y Transporte 

Q Espera 

D 
. Movhniento del ·Tractorista 

------- --. . . 

DC-8 

A\Tión DC-9 

i\vión DC- ·1 O 
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3.1.2.- Upera1.:ioncs Je uwntcnimiento 

en Lis d.ifercntes :::.onas de 

Jos aviones; 

Por cada modelo de avión, exísten zo-
11as específicas de trabajo que se pueden identificar en la figura 

(!), Jonde se tomó como ejemplar un avión tipo DC-9. Más adelante 

!e.e analizan los andamios utilizados para tener acc.eso a las dife-
rentes zonas. 

1. Fuselaje: 

revisi6n 

pul ido 

pintado 

laministería 

remachado. 

4. Tren de aterrizaje 

de 1 an teros y; tra.se - · 
'. .:· ~': :-, : . -_ 

. ;·.}ros .. 

>lecanismo Hic:lr~ulico 

Frenos 

revisión 
cambió 

ajustes 

cambio 

revisión 
Llantas (cambio) 

7. J\ p u 
(motor auxiliar) 
céUnbio 
rev i c;ión 

njustcs 

2.Parabrisas: 
renovación 

lavado 

revisi6n 

5.Alas 

Mecanismos de 

Flaps 

Tanque de combus­

tible 

8.Estabilizadores: 

mecanismos 

laministería 

3.Domo-radar 

revisión 

reparación 

6.Turbinas 

Cambio de Turbi-

na. 
Revisión General 

reversa 

9. Empenaje 

mecanismos 
laminister.ía 
pintura 
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------~---------

DIAGRAMA DE ZONAS DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO 
figuro 2 



3.2 ANALISIS UJ; J'.f)U.1POS 

3.2.1. /\VJONES 

La adquisición de modelos de 
;1viones por paTte de Aerornéxico responde directamente a las 

perspectivas y políticas de expansión en cuanto a rutas y 

transportación de carga y pasajeros. Se considera para la 

adquisición de modelos las siguientes características: 

a) Capacidad de carga 

b) Alcance sin escalas 

c) Rentabilidad de operaciones 

La política actual de adqui~ici6n de naves en Aero­

méxico ha sido el unificar toda la flota en una sola .marca que 

es la Me. Donnell Douglas. Esto trae consigo una simplifica­

ci6n de operaciones en lo referente a manejo de inventarios en 

refacciones, herramientas y equipos para mantenimiento. C I) 

La flota de aviones de Aeroméxico se presenta en la 
siguiente ~abla: 
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No. 
i'.\ IST. 

~) 

Jl.\:;An:w·1'.; T!J~) IJ[ 

l\ll< :\\IU\ \'llLU-1 

r~cgional 

CAl.:J\CTEJU ST 1 C/\S 
!JLL ¡\VJON. 

Por dcscontimwr debido 
a sus altos costos de 
operación. 

···--····-·-·-···----------·--------------------------------

DC-10-30 

TOTAJ, DE 

NAVES EN FLOTJ\ 
Y P1\Si\, JEH.OS • 38 

4 

17 

8 

2 

155 

115 

85 

301 

5224 

Regional 
preferente_ 
mente 
continental 

Interconti­
nental pre­
ferentemente 

Nave rnµy eficiente 

Nave _eficiente 

Nave eficiente 

Muy eficientes 
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: 1 J L 1 u v i 6 n m o ~1 e l o ne 8 e.:; t:í por el es apare e e r , 11 ó tes e 

.:'(' l'!l cu;11iLo a capacidad de' p;tsiljeros es superado por el mo-

.. , Ju lH:'.l-80, c¡11c· es un avión m5.s pcqucfio, ligero y con dos rno­

'. :" r (' .~ me n o s , J o e¡ u e s j m p 1 .i f i e a s u m a n e j o . 

hJ Los aviones de la serie DC9 son por su número los 

:re m:i'...; abundan en esta empresa, siendo 29 de un total de 38. 

e Jonde se desprende que enfocando los problemas de manteni­

mi('nto <leJ DC9 se resolverá el 76% de los prob1emas de la flo-
~. - . 
t .. ··.:.. 

Y si la 

í1' : 9 1 C' e o r responden 

reJúci6n es por capacidad de pasajeros; los 

3255 de un total de 5224, es decir: :U:ñ ~62% 

todos los pasajeros. ,/'..~,{'.)' 
.·-. ,,.,. 
,_ ·: ;. -~ 

- ·'·:-. <': . 

c) El he cho de que sea el DC9 .un ay ióh. d<J11 fjf~o de vuelo 

rc:·;_:ional prefer0ntemente, le ha perrni.tid~ extendE)~;e·en'.Aeromé­
xi~o, dndo que los vuelos nacionales son uri mercjdo ~~utivo 
¡);-ra lus líneas aéreas del país. ( ) 

[~i~-J() 

dJ El otro modelo más actualizado de Aerom§xjco es el 

debido a su capacidad es bastante reniabie;~ra.tra~s-que 

pcrt'1cí6n de personal y carga a ciudades que tengan una gran 

de~ nnd:1 de este servicio por las caracte.rist:icas turísticas e 

ir~··:ustr1;1Jcs de 1;1 región. Asimismo el DC-'JO es un avión que 

p ,:, ?. :: : i t ·.' l n s v u e .1 o s · i n t e re o n r i n en ta 1 es . E s te a vi ó n r e qui ere 

dv i n~·.t:1J;1ciones y equipo Je mantenimiéhtc)mas completo. 
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3.2.2. i\NDAMIOS DE MANTENIMIENTO -----
Los andamiosp~1r;¡ manteni.rn-iento de ií\'iones, son equipos 

Ji~;cflados para trabajar en partes cspc~cíficc:1s de los diversos 

aviones. En el caso de Aeroméxico existen algunos equipos que 

no son propiamente andamjos, pero que se les consideró 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 básicamente en equipos sofisticados acciona­

dos por sistemas hidrafilicos de distribución comercial en el -

extranjero. 

Estos equipos no han sido diseñados específicamente para 
el mantenimiento de aviones, como es el caso de los andamios que 

trataremos, sino que son adaptaciones de productos comerciales 

que por su gran versatilidad han encontrado un lugar en el área 

de la aeronáutica. 

En el hangar es común oír nombres como: Cien Pies y -­

Tláloc, los cuales corresponden a andamios que fueron " bautiza-

dos" así por el personal mecánico. 

Para facilitar el estudio de los andamios se les dividió 

a) Andamios para servicio ~áp,ldo¿·• _Est:fµc:ttir??XJi.'gefc:ls~;,-baja al -

b) Anda mi os . pa, ra •sli;rc~i ~~~~J6, • r ,h~d'rálll'i~6:: ~~t~u:: ~u r a 

e) Andamios para·· ~~;;}cfo Es-~;ucturas pesadas Alta al-
tura. 

Los concept;o.s de>'' Servicio Rápidqrt y Len to" 

corresponden éll t:i.empoque tarda el serviciC>deman'.te~imiento. 



La clasificación de andami0s comprende: 

El tipo de servicio en que so ocupa ese andamio. 
- - El modelo y ~rea del avi6n específicos. 
- - La parte del avión a rcparar. 

Las características generales del andamio. 
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CUADHO ( 2) ESTRUC:TU lU\S L I GEJU\S-BJ\J 1\ ALTURA 

1\i \D;\M 1 OS PJ\R-\ 
SERVICIO HA- . 
PIDO. 

MTIAMIO 
NARIZ 

ESCALERILLAS 

ANDA\HOS 

MODELO 
DE 

AVION. 

oc 9 

DC 8 

DC 9 

oc 8 

DC 8 

DC 9 

ARE!\ 
DEL 

AV ION 

NARIZ 

NARIZ 

ALAS 
.. FUSELA-

JE. 

FUSELA-
JE. 

TIJRBI ~ 
NAS 
NARIZ 
ALAS 

ALAS 
RJSELA 
JE 

FUSELA 
JE 

HJSFL.-\ 
JE 

PARTE 
¡\ 

REPARAR 

PARABRISAS 

PARABRISAS 

'IURBINAS 
LAMINISTE~ 
RIA. 

LAi\1INISTE-
RIA. 
PINTIJRA 

TURBINAS 
RADAR 
FLAPS 

TIJRBINAS 
LAMINISTE 
RIA. 
PINTURA 

LAMINI STE ~ • 
RIA. 
PINIURA 
VENT'ANJJ,l/\S 

IJ\MINIS'i'L-
RIA. 
PINlUHA 
VENTAN!-
LLAS. 

CARACTERISTICAS 
GENERALES. 

E<:µrro MUY ESPECIFICO 
MUY LIGERO, CON POCA 
RIGIDEZ. 
DE FACIL MANIOBRA. 

. ---- -·- ---·-·------··--~ 

IZ1 
o 

a1 
EqJiro- VERSATIL 
LIGERO 
DE FACIL MANIOBRA. 

CON DEFICIENCIAS DE DISE-
ÑO EN LO RELATIVO A ELEC-
CION DE RODAMIENTOS, ES -
CALONES Y RECUBRIMIE'<TOS 
ANTIOXIDANTES. 

~ 

&I~ ~2¡¿ -
EQUIPO VERSA'f IL 
LIGERO. 
DE FACI L MANIOlll\I\. 
CON DEFICIENCIAS DE DISl:No 
EN LO RELATIVO 1\ ELECCI01'i 
DE RODAMIB.JTOS , ESCALONES , 
FRENOS Y RECl.JBRIMIENTOS 
ANTIOXIDANTES. M 



CU/\Dl<O ( 3 ) EQUIPO l!IllRAULICO J\LT1\ J\LTLIRi\ 

--------------- ----- -------·-·····-'<"'--~·---·----------------------

ANDJ\MIOS Pi\ ,".10DELO AREA 
HA SERVICIO __ _ DE DEL 

fü\PIDO AV ION AV ION 

----------------------

PLUMA 

PLATAFOTu\1A 
PITMAN 

KJNG KONG 
EN CORRAL 

oc 10 COLA 

NARIZ 
oc 9 COLA 

DC 8 - - ~COLA 

NARIZ 

oc 10 NARIZ 
A1AB -

FUSELAJE 

:oc g_ COLA e 

DC 8 NARIZ 

COLA 

FUSELA" 
JE 

DC 10 COLA 

PARTE 
A 

REPARAR 

TIMON 
ESTABILI" 
ZADORES 
'TIJRBINA 2 
PARABRISAS 

TIMON 
ESTABILIH 
ZAOORES 

TIMON 

PARABRI-
SAS 

DCNO 
RADAR 

TIMON 

DCivIO 
RADAR 
EST.ABI" 
LIZAOOR 
TIMON 

MOTOR 2 

CARACT"RRIST I CAS 
GENERALES 

--· .. - ---

EQUIPO VER...SATIL Y SEGURO 

SU MANfENIMIENrü RE~IERE 
PERSONAL ESPECIALIZAOO. 

REFACCIONES DE IMPORfACION 

e,J'Z @ © 

E~IPO VERSATIL Y SEGURO. 
SU :MANITu"UMIENfO RE<:pIERE 
PERSONAL ESPECIALIZADO. 
REFACCIONES DE IMFüRTACION. 

MOTOCARGAS JIIDIWJLICO CON 
J\DITAMENTO PARA FUNCIONAR 
c~o ANDAMIO COI~ GRAN C:A­
PACI DJ\D un CAR(~!\_ y AI:nmA 
DE OPEHJ\CJON. 
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ALTA l\LTURA. 

---------------------------

N\ffJJ\MIOS PAM MJDELO AREA 

SERVICJO Lf.:NTO DE DEL 

TLALOC 

CIEN PIES 

AVION AVION 

oc 9 

oc 8 

COLA 

COLA 

OC 10 _COLA 

-------------·----

PARTE A 

PREPARAR 

TTh10N 

TIMON 

MOTOR 2 

CJ\.HACI'ERISTICAS 

GENERALES 

EXIGE DE MUO-IA ARFA PARA 
SU ACARREO, Y PARA ASF,,N­
TARLO EN EL SUELO. 
SU PAR DE PLATAFORMAS ELE­
VADIZAS TRABA.JA B1 ws ros 
LADOS DEL TIMON DEL AVION. 
PERO POR ESTAR SOLDADAS 
ENTRE SI,TIENEN QUE TRA -
BAJAR A LA MISMA AL'l1JRA EN 
UN MISl10 TIR1PO. 

o 

EQJ l PO CON MUO-JAS FALLAS DE 
DISEf:JO EN W REJ.-o~RENTE A; 
INSEGURO 
EXCEDIDO DE PESO 
MALA ELECCION DE MATERIALES. 

---- ------------· 
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CU/\lllW ( S) 

----·-··-·····-····---·--·-----··-----·----·-----------·····---··---·----·-------·------------·--------
i\NDJ\MIOS PARA 
SEHV I C IO LEN~ 

TO. 

ANDAMIO 
COLA DC9 
15- 32 
DERECHO 

ivK)l)ELO 
Im 

AV ION 

ne 0 
15 
32 

Afü:'.,1\ 
DEL 
AV ION 

COlJ\ 

J>J\P.TE 
A 

PREPAHAR 

1 /2 TJMON 
ESTABILIZADOR 
DERECHO 

-----------------------i 
ANDAMIO 
COLA DC9 
15- 32 
IZQUIERDO 

At"JDAMIO COLA 
DC 9 80 
DERECJIO 

ANDAMIO COLA 
DC 9 80 
IZQUIERDO 

DC 9 COLA 
15-32 

~o 9 · ·-.·. ·e, -coiJ\.- ·· 

.. --.>-".·/':---,:,,: 

.· ·.<~.¿:}; ·:'.·'. ·_>'.L·:~.r::t~, ,·: :-~ -: 

DG-9" 
80 

1 /2 TIMON 
ESTABILIZADO 
IZQUIERDO 

1 /2 TIMON 

ESTABILIZADO 
DERECHO 

1 /2 TJMON 
ESTABILIZAOO 
IzcprEROO 

C/\RACIElU ST I ü\S 
GEN.ERALES 

ANDAMIOS MUY SI-MEJANI'ES 
PERO (µE POR SER F.SPECI­
FICOS SOW HAY UNO DE -
CADA UNO Y Q.JE QJANDO NO 
SE OCUPAN, ESTORBAN, CON 
LO QJA.L EXIGEN MUCHO ES-· 
PACIO PARA SU GUARDA Y 
DE OPERACIONES DE TRACI'OR 
EN EL ACARREO . 
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::i. :5. - CONCLUSIONES DEL ANJ\LISIS: 

,) . 3. 1 Limitaciones de los Andamios. 

Los andamios tienen limitaciones que son co­

munes a algunos de ellos y otras de carácter particular. 

A continuación están las limitaciones particulares a cada grupo: 

a) Los andamios para "Servicio Rápido", en este caso 
los conocidos como Pluma, plataforma Pitman y montacargas King Kong 
son en realidad "equipos sofisticados'' accionados por sistemas hi-
dráulicos y mecAnicos. 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
l izado para dar mantenimiento a los equipos y también al tener que 
recurrir al extranjero para adquirir las refacciones, que como se 

sabe, son de precios elevados. 

b) Los andamios menores, de nariz y escalerillas, 

están agrupados también en ''Andamios para Servicio Rá.pido" pero 

de Estructura SencttLa'' Esto quiere decir que son andantio-s lige­
ros y de fácil a~arreo por los mecánicos sin requerir de tractores. 

El problema de estos andamios es que e.?tán construídos 
sin una normalización y por ello los. hay en gran n.úl1lef~ y variedad 

que ocasionan l~ siguiente: 

·r) Elecci6n ai azar de los andamios o escaler.illas 
para las diferentes operaciones de mantenimiento. 

2) Condiciones inc6modas en el trabajo con el avi6n. 

3) Jmprovisac.ioncs de andamios li<1sado.s en las m.is111as 

c;;c;rlcr1!!;1:-; y elementos al ;rlc1ncc como son~ t;tl1!ones (vigas). 

J{¡minas, cte. lo cuá.l no cumple con la.s normns de seguridad reque~ 

ridas. 28 



·IJ Cor1stituyc11 11¡1;1 puhJ:ici<í11 muy grandv de nncl;1rnios 

que 1·v•/tJJ<·rc dt• ;'ire:1:,; 11111\' ;1111pli:1:; p<1r;1 su guard;1, 

S J l , o ~; :1 n d ; 1 m 'i o s ¡ i a r a m .:-1 n l e n i m i en l o d e ' ' .Se r v .i e i o 

/,(•1¡(,,'' sun cst1·11ctur;1s grar1dcs y cornpLicaJas, por lo tanto ro-

qttiC'l"('fl de c-sp;H~:ios ampJ·ios p;_tra su gu;1rda y acarreo. Son 

C'<¡t11 pns d iscñnclus cspecíf.i e amente p:1ra una zona en particu1ar 

tk l~11cL1 modelo do avión por esot una vez que han siclo utiliza­

do~; cri e 1 fiTca 110 pueden ser ocupados en otra área ni en otro 

lug;ir exigLendo con ésto muchas horas tractor que se podría ocu­
p;11· en otras operaciones. 

6) Las limitaciones comúnes a los andamios de. - -

"Servicio Lento" y 1os de "Servicio Rápido con Estructura Sen-
e i l L: 1 " s o n l o s s i g u ie n t es : __ 

. - - - Mala elección de materiales en. pisos, rodamient~s, frenos 
y recuhrimientos á~t-.ibxiclánt~s.·:· 

- - i~o considéti:Íc'ión 
en sú diseño. 

3.3,2.- DEFICIENCIAS EN LAS OPERACIONES 

En los últimos afias Aeroméxico ha cre-
e ido not·ablc:mcnte ,por lo cuá:J hél necesitado incrementar el nú-

n1cro dt' pcTsorrnJ rnecfínico y ton e1 lo enfatizar en su capacitaci6n. 

fl:1d:1 L1 complcj).dad que se presenta en el quehacer cle1 mantenimien-

to, ;idcmfís de capacité1ción, estos nuevos meciinicos necc·sitan expe­

ricnc i:i, lD cu~l; se adquiere solamente con el tiempo. 

En e~ an~lisis de~ movimiento ele naves 
CL 1 • 1 ) s e e n e u e n t r <I u n a t ; 1 b l n d u l p ro e e s o d e m o v i rn i e n t· o s el C' n a -

Vl·:-; en el ucropucrto v h:1110<1r, cstn lah.lu se c1.ivide e!I Jas s1gu1cn-
t < · ~. (' ! , 1 p a ;:, : 
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a) Llegada del ;1vj6n a Ja ciutbd de M6xico 

b) Acarn'o del avi6n al han -'ar 
e) Diagnóstico de falla 

d) Acarreo de refacciones 

e) Reparaci6n y regreso del avión al hangar 

De esta tabla se desprenden las siguientes obser­

vaciones para tres de sus etapas: 

ETAPA OBSERVACIONES 

a) N~ hay o~servaciones 

bJ ha bitácora con la infor aci~n llega aL hangar, 

después de ~ar{&s hora~ es transportada en el avi6n al ser re­
molcado. Esto detiene las decisiones del personal técnico por 

algunas horas, la~ cuales s~ podrían reducir mandando una foto­

copia de la bitácora al ha~gar, inmediata ente despu§s que el 
piloto la haya escrito, 

c) En esta efapa~.de diagnóst · co de falla~ el super­

visor emite órdenes de surtir ~al o cuál refacci6n por m~dio de 
. . 

vales con alguna clave especifica. Esto exige mucho tiempo, 
porque el vale de refacciones para el alm·c§n y el nfimero de 

clave, se busca para cada una de las piezas. Este tiempo se po­
dría reducir si el mecánico en lugar de i::- por piezas separadas, 

recibiera un paquete que tuviera la pieza principal conocida como 

rcparahle a la cuál lt' estarían añadida.s :.ns piezas de consumo 
respectivas que serían: filtros, empaque:;, tornillos, etc; ade­

rnris, este paquete debería contar con una ... ista de las partes con 
'.-,us e Ja ves y una copia del manual de oper;: cienes para ese servi­

cjo de mantenimiento en particular. EJ trrnar estos paquetes se 

podrí;1 hacer de 9:00 a.m. a 18:00 p.m., ccn lo cu[il 1as v.isitas 

:1 ;1l111:1ce1:cs t'n 1~1s hor;1s pico (de 1·1 :no p.m. a 8:00 a.m.) ch: man-

t l' n i rn i en t -_¡ ~; (' r • .. 'el 11 e 1 r {in . 
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EJ ~1c:1r-rcu dL' refacciones :i.o rc<1lii:éu1 Jos mecánicos que son 

personal. calificado y :J.o efectúan a pie c~n distancias relati­

vamente grandes, a cadn avión corresponde un mecánico por lo 

cu:í 1 se pierden muchas horas- hombre. 

d) La recomendación para esta etapa, es 

que el acarreo se realice en alg(m vehículo pequeño corno podría 

ser un motocarro conducido por un mecánico con experiencia en el 

conocimiento de refacciones. Los pedidos se harían desde la pla_ 

t~forma de mantenimiento por medio de un interfono sin cable. 

e) No hay observaciones. 

3.3,3 EFECTOS SOCIO~ECONOMICOS DE LA UTILIZACION DE LOS 
ANDAMIOS EXISTENTES. 

Los efectos ocasionados por es tos andamios son . 
diversos,debido entre otras cosas a su origen diferente. Al or­

ganizar los andamios por su origen, se encontraron tres casos 

distintos: 

a) Andamios importados, 

bJ Andamios manufacturados en México basa­

~os en modelos extranjeros. 

c) Andamios manufacturados en México por 

iniciativa y creatividad de t€cnicos 
mexicanos. 

De estos tres casos se desprenden las siguientes observaciones: 

n) ANDAMIOS JMPORTADOS: 

En primer .Jugar la sal.ida de divisas re­

querida para su adquisición, contrihuyc al endeudamiento del pais. 
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L < 1 s re rae e iones p a r a su man te n i mi e 11 to e o m p 1 i t.: n n la s opera e iones 

y ;1 q u t.' no son de r a b r i e a e i 6 n n ;1 e j o 1 L i 1 L·:. y e o n e 11 o el el epa r t a -

mento automotriz. tiene problemas p:tr;1 el mantenimiento rcguLar 

dcJ eq11.ipo. 

E::;t.os andamios esUín p1anificaclos para ser usados en léls condjcio­
ncs de Jos hangares europeos o estadounidenses con diferente tipo 

de pavimer1to (dureza) y operaciones de trabajo en cubierto. De 

aquí se desprende que algunos andamios se entierren en el pavi­
mento o sufran oxidaciones. 

b) ANDAMIOS MANUFACTURADOS EN MEXICO 
BASADOS EN MODELOS EXTRANJEROS. 

Esta alternativa de adquisici6n del recur­

so tiene puntos a favor como son: economía en su compra, no sa­

lida de divisas, refacciones sustituídas por nacionales y apoyo 
a fuentes de trabajo en M€xico, Pero, por otro lado es una -­

limitante ideológica que no se atreve a tomar actitudes críticas 

y cuestionantes en lo que respecta al disefio, y que por lo tanto 

no corresponde a los planteamientos particulares del mantenimien­
to a€reo en las lines ~§reas nacionales, 

"·.·. 

c) ANDAMIOS MANUFACTURADSO EN MEXICO POR 
INICIATIVA y CREATIVIDAD DE:fEciNJ:cos 
MEXICANOS. 

Al ver estos equipos se dé,nú'.:testr~ la -acti­

tud del mecánico por resolver un problema que le aqueja a él en 

particular y ver como se ingenia un recurso que le ayudará en su 
labor. Pero estas- iniciativas de los mecánicos tienen erro­
res de discfio en lo referente a ergonomía, a elección de mate-

riales y a tomar en cuenta 1as normns de seguridad. Por lo --

tanto ~stos equipos exigen repélraciones continuamente 1 son inco­
modo<; p:1r;1 trabajar con ellos o contribuyen a que se suciten 

:ice ident8:';. 
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~ , CRITERIOS DE DISEÑO 

En base al an&lisis de los andamios existentes, se 

cerne.Luyó que los factores que intervienen en el desarrollo de una 

nueva a1ternativa en el mantenimiento aeronáutico son los siguien­

tes: 

a) Necesidad de reducir la dependencia de 

equipo extranjero, como son las plataformas hidrafilicas que son 

utilizadas para tener un acceso rápido al fuselaje del avión, 

adecu&ndose a las diferentes alturas y con un alcance relativa­

mente alto. 

b) Necesidad de reducir el nfimero de anda­

mios de acceso rápido al fuselaje. Estos andamios tienen una -

altura fija ya establecida que obliga a tener un nfimero conside­

rable de estructuras que pueden adecuarse a las diferentes altu­
ras del fuselaje. Estas estructuras son por lo general de pe­

queño y mediano alcance, 

c) Aumentar las facilidades de mantenimien­

to, reduciendo los costos del equipo, 

' ' ·', ) 
dJ Contribuir a la soluci6n de los apre-

miantes problem¿s .. dé ,espacio por medio de la movilidad y versa­

t i 1 id ad dé Usºós ·:ae Tosº andamios, 

4.1, Par&metros de inovaci6n: 

La alternativa propuesta en el caso de esta te­

sis ~;e pw·de ub:icar dentro de lo que son andamios fijos y las 

platnr<Hmas hidr<1úlicas, dicha altern;;1tiva se generó bajo los 

~; i ~~ u i ( · 11 t e ~' ¡>a r á n te t ro >: ; 
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iJ • 1 . 1 V e r s a t i 1 i d u d : S e e o n s i d e r 6 

unn c:~!ructura metálica con un andamio que: regule sus aJtur~1s 

por mcd to de un sistema ele e.levacj.6n de fácil adquisición en 

e l llH' re a do n a e ion a l , en e u a n to a e o s to s y d i s pon i b i 1 id a el de re -

.facl: i crncs y mantenimiento: el rango de nltura est§ en propor-

ci6n al utilizado por la mayorJ.a de las plataformas hidráulicas. 

De esta manera se puede cubrir el 

§rea suficiente del fusel~je para trabajar en los modelos des­

e r i tos en 1 as . f i g u r a s (Di a g . · 1 O a) , b) , c) , d) ) 

Tambi&n se consideró la posibili­

dad de modular '.Tcis andamios para formar pasillos de :trabajo a 

lo largo del fU~elaje. 

4.1 .2.- Mínimo de partes: ET andamio 

debe resolver la función planteada en el punto anteriorµfilizan­

do el número de mínimo de elementos funcionales.y estrúétural~s. 

Se analizaron los sitemas existentes en cuanto a e1evaci6n de --
___ ;_ _ _e:_ • .__: ___ o_:_-"-.--~--"--- _ ~----:__• C----3:_----------,----- -

carga y personal de donde se puede deducir el sigui~nte cua<lr(): 

SISTEMA 

ilidráulico 

EFICIENCIA 

Grandes capacidades 
de carga. 
Versat.iJidad de mo­
vimientos. 

(autopropulsado ) 

' )-- -;:::J ·------·-~---- --·~_z----··-----··-
Si.s tema i':is téin Tclcscópil"o 

ELBvIENTOS FUNCIONALES 

Estructura. soporte 
Pistones hidráulicos 
Bomba hidráulica -­
motor, válvulas, -­
Plataforma, Auto, 
Sistema Motríz 

S:i.s tenw P í ~; Lón - h1c lle 

RELACION DE co~ 
TOS . 

. Alto 
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] : l C't: t rcJlllC'C ;[ 

l i i ¡_'') 

L ectromecú 
n co. 

I 

II 

¡:¡: 1 C J ENCT1\ 

(;r;rn cqx1cidad de 
carg:.1. Sistcmn 
Ci_io par:1 subir a 
cualquier punto 
de la estructura. 

i>lediana c:tpnc.idad 
Para subir cargas 
hasta arriba de la 
estn1ctura 
No utilizable para 
transporte ele per­
sonal. 

L l· Ei\I ENTOS 

l : u ~~ \: J o :; ¡\ 1. ¡:, :-; 

fa;tn1cll1ra 
l'J;1tafonna 
Mot1.)reductor 
Poleas 

Estructura 
.Motoreduc tor 
Plataforma 
Poleas 

o II 

ldiL:\C:lON UE 

COSTOS. 

!llediano 
bajo 
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LI s.i~;tem;1 de clcv;11..·i611 <'t!nsid1•r;id,i ,·umo ;1tLc·rnat.iva. se basa 

c·11 J;1:- c:1r;1c1t•rYst.i.cns mfí:; c:unvcnie!ites de 1os cuadros antcrio 

n'"· de acuerdo al uso al que ci ;1ncl~1111i(> sea sometido. 

se deduce la siguiente integT<lción: 

De ésto 

a) Se consideró como base estructural la 

del sist('nia electromccán.i.co ( lT ) ya que permite, con la pla­

taforma al exterior, adecuar la altura en cualquier punto que 

se requiera. 

b) Se considera la posibilidad de que en 

el mismo sistema estructural pueda adecuarse un sistema de po­

lipasto de diferencial manual, lo que reduciría los costos sa­

crificando la eficiencia, como se observará más adelante en la 

determinaci6n de mecanismos de elevación. 

e) Se considera la necesidad de rodamien­
tos para el traslado y acomodamiento del andamio. 

d) Se considera un mecanismo de ajuste al 

fuselaje del avión, por medio de una plataforma deslizable en 

sentido horizontal integrada al and~mio. 

e) Se considera una escalera para poder 

tener un acceso a la plataforma de trabajo sin necesidad de 

subir o bajar esta misma. 

f) Se considera. un mecanismo de seguridéld 

en caso de ruptura de cable o cadenas de acción ihlJÚfrliata. 

g) La utiljzaci6n de guías y rieles~gufa 

para gHrantizar la estabilidad del andamio. 

h ) Se e o n s :i c1 e Y a un d i s p o s j Li v o q u e e v .i t e 

el" juego" deJ andé!mio en Ja pusici.6n de trabajo requcr.ida. 
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lle c'st;1 manera se establec·c el mínn11u de partes con que debe 

e o n t ~1 r e· s t e n n cLnn i o , :i n te g r a d o :::. en u 11 :,:. i s t e m a e o n e a r ;-1 e t e r í s -

tic;1s t'con6micas y de :facilidades de mantenimiento y operaci6n. 

4.2.- ASPECTOS DE MANTENIMIENTO. 

4.2.1 .- Disponibilidad de refaccio 
nes: 

Se utilizarán elementos que se en­

cuentren en el mercado mexicano, producidos aquí, o en su defec 

to que puedan ser' de fabricnción nacional. También se conside­

ra el disefto de los mismos en función de las posibilidades tec­

nológicas y económicas para sustituir las fallas y desgastes por 

medio de alguna pieza comercial o por medio del maquinado de la 
misma. 

A .2 .. 2.-.Selecci6n de ºmateriales: 

En este punto se consideran los ma­
teria] es que permitjran a la conservación y durabilidad del anda­

mio: 

a) Rodamientos: Se considera la utiliza-

ci6n de rodajas para la capacidad de carga requerida, con recu­
hrimiento de neopreno para evitar dafios a la plataforma asfálti­

ca por la cuál se desplazará la estructura. 

b) Pintura: Se utilizar§ pintura ep6xica 

p<-1 r a e 1 rec ubr:imi en to del acero es true t ural : es ta pintura es de 
grélll rcsi~~tenc:ia a los agentes del meclincomo ~>on: ajre, so.1, hu~ 

me:d;id. 



e) Luhric:tntcs: .e; e u t i l i :·. : 1 r (¡ ¿; r a s :i s y : 1 e e ·i te s en 

los mcc111ic·mos que ~1s1 ·10 reqtiicr-:111 para cvíL1r el desgaste por 

i: r i e 1..: i 6 n y l a e o r ro e i ó n de 1 os lll i ;; m o:; . 

4.3.- CONFICURJ\CION GENERAL 
DEL ANDAMIO: 

Una vez determinado el mínimo de par­

tes que integran al andamio, se procede a configuTar la unidad que 

está compuesta por todos los elementos funcionales ya considerados. 

A continuación se describe la secuencia que se integran los ele­

mentos: 

Rodamientos y frenos.-.---s 
Dirección 

Apoyo mecanismo de 

elevación 

Base- Chasis 

Torre estructur 

ele elevación. 

Mecanismo de 

ajuste al fu­

selaje 

Escalera 

Rieles 

......... ~--~----~~~-
) 

-- ...... .. ... -~, 

Mecanismoj 
de 

segu.:i.~a~. 
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Lj • 4 E:; p J; e 1 [. I e J\ e T t) NE s u r. u l s E l'l o : 

4.i.1.- Función del Producto: 

La configuración descrita realiza 

co11juntarnente la siguiente funci6n: El andamio es trasladado de 

s11 zona de guardado o de la zona de trabajo por medio de un trae 

tor, (Diagrama 3 ) una vez que el andamio se encuentra en el 

área del avi6n que se deba trabajar, se ajusta la altura actuan­

do su mecanismo de elevación: se ajusta la dirección de los ro­

damientos para precisar el acoplamiento con dicha área. Una vez 

realizada esta operación un operario sube al andamio y ajusta 

la altura con la presici6n requerida, posteriormente se actda 

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 operario 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 o cadena act6a inmediatamente un mecanismo 

de seguridad. En el andamio se determin6 un §rea de trabajo de 

1 .20 Mts. a 1 .70 Mts. de ancho que permite la circulaci6n y el 

trabajo simultáneo de varias personas y 3 Mts de largo en pro­

porción a las dimensiones de la estructura. De ser necesario 

este largo puede ir aumentando con la colocaci6n de andamios en 

forma lateral, de tal manera que se forme continuidad en la 

plata forma de trabajo. (Diagrama 4 ) 
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iJ. 1¡. 2. - S l STnlAS 1\SOC IJ\IJOS 

J\queJlos s·istem;i:-;; qt1e esttín directamente 
r e l a e i o n a d os e o n e 1 pro el u e t n el (' n i. s e fi o , en J a e j e e u e i ó n de 1 Man -
tenimiento son los siguientes: 

a) TRACTORES 

La funci6n de los tractores es trasl~dar 
los aviones, andamios y equipos a diferentes zonas dentro del 
Hangar y el Aeropuerto. 

Los tractores con que cuenta Aerom6xico son 

de distintas capacidades de tiro y por eso su división de traba­
jo es la siguiente: 

Tractor T-300 

Tractor T-500 
Remolca andamios y equipos pesados 
Remolca aviones DC-10, DC8 y DC9, y 

aunque tiene capacidad para remolcar 

andamios y equipos pesados no lo hace. 

b) TOMA DE CORRIENTE ELECTRICA DE 230 Volts. 

Las tornas de corriente están distribui­
das en la plataforma de mantenimiento. Estas tomas de corrien­
te se encuentran dentro de unas cavidades que están en el suelo 
(registros) y que son protegidas con tapas con placa de acero, 

que estfi11 al nivel de1 pavimento para no obstaculizar la circu­
l aci 6n de aviones y vehículos. 

Las extenciones el§ctricas están hechas 
con cable para uso rudo y las clavijas son de seguridad tipo 

ba1Loneta. La función de la energía eléctrica en la plata­
f o r m ~1 es i 1 um in <:1 r la . 



e) TNSTJ\LJ\.CJON NUJM/\T !CA 

Las toma::~ ele ;11ro c:~L1n en las mjsmas cavidades que 

lns de Ja energía eléctrica y ln funci6n de estas es aportar 

la energía que necesitan Lis herramientas ncumátic.:is, tales 
como: 

Taladros 

Remachadores 
Pulidoras 

Pistolas para Pintar 

Las herramientas son conectadas a la toma de aire 

por medio d~ mangueras que son para uso rudo y con longitud 
hasta de 15 mts. 

4.4.3.- SEGURIDAD 

Los factores de seguridad son muy diver­
sos y por ello se consideran desde la transportaci6n de los -­

andamios hasta cuando están en operación, quedando la seguridad 
considerada en el siguiente orden: 

a) Seguridad en Transportación. 

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 vehí­

los qt1e cjrculan en el aeropuerto dehen portar una banderola con 
cuadros alternados en rojo y bJilnco. Además deben estar provis­

tos de luces :intermitentes color amarillo, 

b) Segurjdad en Opcraci6n. 

Lciéj 11H:cfirücos en Ju ejccuci6n de su trabajo realizan actividades 

como: cnrgar, :;uhír, h:1jar etc. y por e:;o lo;; i111dami.os dt:'hcn t.e­

ncr C'n sus p;1rtt'S que .Los conforman las sigujentcs normas de se-
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LSG\LERi\S 1'1:'\lcr :'-J/\S: Su iangu de .inclinación es Je 7 S 

: t ~ l n .l'.T <ll 1 o s , s i e n el n r e e o me n cLi do e l el e 7 S g r a d o s : 1 a s hu e 1 l a s 

dcl1<.'JJ cst(n· sc·paraclas ele poslblc·s parl'des frontales;un mínimo 

de 15 cm; Ja ~1Jtura entre ¡wtdaflos ~;er;i ele 18 a 40 cm. s:.iendo 

:;o cm. el 6ptimo; el hueco m:í.nimo en quu esté colocada la esc.J.­

la ser§ de 77 cm. los peldafios serfin antiderrapantes, ya sea 

por medio de algUn recubrimiento o por textura propia. 

PISOS: Serfin antidcrrapantes, no permitir5n acumu-

laci6n de substancias, agua y basuras; se recomienda que sus 

colores sean de tonos obscuros para evitar deslumbramientos a 

los mcc§nicos, y si son de lfimina calada por troquel se cubran 

por abajo para evitBr sensaciones de vErtigo a los mecAnicos. 

BARANDALES: Serán rígidos en su opeTaci6n y .de '110 cm. 

de altura como mínimo, cuando est€n en niveles elevados estarán 

forrados con malla metálica. 

FRENOS: Cuando los andamios estén junto de los aviones 

para la realizaci6n del mantenimiento, es necesario que no se 

muevan accidentalmente, por eso Tos frenos de los andamios de­

ben ser fuertes, seguros y de fácil accionamiento. 

ILlJMINACION: E1. nivel mínimo de iluminación recomen­

dado para las tareas de mantenimiento está entre 300 y 700 lux; 

siendo la naturaleza del trabajo de "Distinción. Moderada de De­

talles" ( 300 Lux) y " Di s tinci6n bastan te cJ.:ua de Dcta 1 lcs (700 

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

evite deslumbramientos al personal, y deben ser remplazadas 

pcríodicamentc, pués su intensidad disminuye rapidamente de­

bido a acumulaciones de polvo y desgaste de las bombillas u 

otras formas de luz. 
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Otrct l.'.lHlsidi..•raci5n de i!urninació!l es para ecLificios 

y cst rt11·tur;1s rcl:11 ivamcntc :tl to:, que dd)l'll portar en sus par­

tes rn;1:, t·lcv:1d:1s fuentes lumino:.,;1'.: de \.:olor rojo .• como medida 

el e ~: t' i'. u 1 • .i d ;i d , y LJ que su 1 o e;¡ i i z a e i Ci n n~ q u i e re s e r id en t i f i e ad a 

C!1 i;1 noche por los pilotos de !e:;;. aviones que necesiten ate-
rri~·.n:r. 

~XTINTORES: Es indispensable que en todos los luga­

res donde existe riesgo de incendio haya un nfimero suficiente 

Je extintores en buen estado de funcionamiento, que no contit11-

yan por si mismos un riesgo suplementario e por ejemplo: de 
intoxicaci6n o de explosión). 

4 • 4 • 4 . ~ MERCADO : 

La apértura de mercado de este andamio se 
sitGa en su caracter alternativo, en relación a~s plataformas 

hidradlicas utilizadas como andamios de acceso rápido en el 

mantenimiento aeronáutico, y como alternativa a los andamios de 

alturas fijas. Este andamio alternativo no considera algún mo 
delo de avión en especial, y su rango de acci6n considerado en 

base a los aeroplanos de mediano alcance; de tal manera que en 

un mercado nacional pueda ser utilizado en los aviones de las 

compafiias aSreas m§s importantes de M§xico, una de las cuáles 

utiliza modelos Mc.Donell Douglas DC-9, DC-8, y DC-10. La otra 

compañia utiliza modelos Boeing 727 y DC-10, otros modelos de 

aviones que pueden ser considerados, se encuentran en la pag. 

( 3) fig. ( 1 ) considerando principalmente los aviones de 
mediano y co'T"'t<'.i alcance. 

El costo de andamio alternativo será aproximadamente 

uni 75%\rnás ccon6mico que una plataforma hidraúlica autopropul-

sada . Otra consideraci6n para la apertura de un mercado en 

ln industria n6rca, es como alternativa a los andamios de altu­

r:1s fi.j:1:-;, cuyo rangu de alturas osc:j 1 ;:i entre 3 y (i metros de 

:!lLuia, \'íl que;¡¡ tener L1 altura v;1riablc y fu11l:ionnr como 

<1 n d íl m i ( 1 , p 11 e de ~; u~; ti tu '.Í: r e i e r to r :i ng o el e a n el n lli jos el e a 1 tu rus 
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1.t J as. 

lle· esta I11:1nen1, dentro de· un mercado 1wcionaJ se considera 
1:.i :';iguicnte demanda a largo p1:1z.o: 

Mc:x:iurna --------····-- ·- =~s H 727 (1979) 

Aeroméxico --··--------- 38 DC-9,8,10(1982) 

-~--~-~--·-------~·---

73---- modelos 

Considerando un andamio por cada avi6n, ya que seg6n 
el tipo de servicio, se pueden utilizar de 4 a 10 andamios en 

un avi6n,mientras que en otros casos el tipo de servicio no 

requiere de sistemas de andamiaje, se balancea la disponibili-
dad de andamios. Estos andamios estarían distribuidos en las 
bases de mantenimiento, que en el caso de aerom€xico, se en­

cuentran en los aeropuertos de Guadalajara, Monterrey, Mérida, 
Acapulco y Nueva York. 

4¡4.5.- Materiales y Procesos: 

Debido a la naturaleza del producto 
y a su mercado, se considera al andamio alternativo, dentro 

de una producción limitada dentro de la industria de transfor­

mación, por Jo cuál se consideTa la utjlizaci6n de materiales 

adquirihles en el mercado nacional, así como la integración 

de elementos funcionales de fabricaci6n nacional. A continua­

cl611 se da un panorama de los materiales y procesos que se 
adecdan a las caracteristicas descritas: 

J\) Materiales. estructurales: 

f icrro estructural 

pisos comerciales 

haranclalcs 

e:~ca1 eras 

Proceso: Taller de laminados: 

- cortado 

~ - soldadura 

~ ~ barrenado 

- doblado d»• tubo 

- -· dob.lado de .1 :tmina. 
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BJ Elementos func.ionales comcrcinles: Proceso de instalaci6n: 

- 1ncc<111ísmo de elevación 

- nldaj as 

el cmc11tos de mc:can ismos de 

plataforma desplaznble: 

- - catarinas 

- - cadenas 

- - bujes 

- elementos de mecanismo de 

seguridad: 

- - resortes 

- - tuercas. 

-·-·barrenado 

C) Elementos funcionales de fabricación bajo diseño: 

mecanismo de seguridad 

mecanismo plataforma desplazable. 

- - guias 

dirección rodajas. 

Procesos falier -(ie metales (maquinado): 

fresado 

cortado 

- - torneado 

barrenado 

soldadura 

Esto da una~idea de los talleres y máquinas necesa­

rias para la fabricaci611 del andamio dentro de una producción 

limitada. 



íJ,ii.7.- lr~u:spo1·1ació11 y empaque: 

E J d i se ü o de J ~' n d rnn i <J debe e o ns id erar 

l a p o s i b :i.. 1. .i cL -~ Cíe :: cm s t r u i r m 6 d u 1 o s p r e fa b r i e ;:id o s , re a .! i za do s 

en m.nquilador:~s, ele tal manera que pLtedan ser armados en los 

aeropuertos~> la .:.:el. de México y provine);:. 

El ensamble :E::·,11 cebe tomar en cuenta la ut:ilización de sol­

dadura y ator~:llado, de esta manera el andamio podrá ser -­
transportado ~~ camiones. 

3, PROPUESTA DE DISENO 

S.1,-Determinaci6n de mecanismos de 
elevaci6n: 

Para determinar el mecanismo de elevación 
mecánico y/o eléct~~co ~e consideró la relaci6n entre eficiencia 
y costos, bajo los siguientes factores ya determinados: 

i) Carga= 1· f6~eiada bruta= 300Kgr.peso del andamio 

(estructura) 

280Kgr.promedio de 4 

personas, 

420Kgr.herramienta y 

tolerancia. 

b) ~istancia <le recorrido de la altura mínima a la 
n~'b: ima = 5 Mts. 

e) r·e".:erminaci6n de velocidad de desp1a.zamiento: 



l ) La v e l o e i d n d d t, b e :e; (~ r r C' i a t .i v ~un e n t e 1 e n t a , y a 

que el andamio so.lo ajustnr{i su altura ctwndo sea necesario 

un crn1bio en la altura de trabajo)y <lebido a que e1 acceso 

al andamio se .logra pi.:lr rnc:dio ele una escalera de tipo marino 

(verica1). 

2) El andamio consta de una p.1atafonna abierta con 

barandales de seguridad, por lo cuál, al ajustar una altura 

con personas a bordo, el movimiento debe tener una velocidad 

que no ocasione sensación de v€rtigo (p§rdida de equilibrio) 

o movimientos bruscos. 

3) En el caso de que se use un sistema de elevación 

electro-mec~nico se deber5 obtener del motoreductor una velo­

cidad de 1 Mt. por minuto a 1/2 Mt. por minuto. 

En el caso de un polipasto el€ctrico o manual las velocidades 

standard se adec6an perfectamente a las velocidades determi­

nadas. 

Para considerar el sistema adecuado se presenta la tabla N~ 

e 6 ) que indica la relaci6n eficiencia- costos. 

Conclusión del sistema de elevaci6n: 

Se considera la alternativa de un polipasto manual que es 

análogo al el~ctrico en cuanto a las caracteristicas funcio­

nales, la <lifcrencia estriba en que el el§ctrico evita el tra­

bajo manual por medio de un motor eléctrico, un reductor y 

un freno de seguridad: en este caso el costo se cuatripl·ica. 

Por lo tanto y debido a que la posici6n de la plataforma será 

ajustada solo en cambios de posición de trabajo, es recomen­

dable utilizar el sistema manual. 

S.l.- Propuesta del sistema comple­

to de estructura- plataforma eJevable con rodamientos: 
Consiste en una estructura-torre que 

se apoya en un chasis que distribuye la carga en cuatro puntos, 
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·: l i p: 1 s to o ;_:; :1 r i.· u eh a 

T1\B LA Nl!M. ti 

CAPi\Cl LL\D 

2 Ton. 

[Pf.C:fHNCIA COSTOS 

El operario debe acci~ 
.nar 1.1n;1 caden:1 ~~in fin, 

el o n el e l. a e ad e 11 a d e man -
Jo (cadena sin fin) de­
be recorrer 58 mts. con 
un esfuerzo de 4·¡. 7 Kg. 
(fácil instalaci6n) $ 39,000.00 

-·-·---·----·---·------------1----------t--------·------------

olipasto eléctrico 

,otoreductoT 
reno 
ambor de enrrolla-

:ni en to 
huma ceras 
nstalaci6n el~ctri 
ca. 

aneo 

:\.•to reductor 
)Oleas de tracción -
::1á s e o n trapes o) . 

2 Ton. 

2 Ton. 

2 Ton. 

Opera el6ctricrunente a 
una velocidad de 2.7 -
m/min. (fácil instala­
ci6n) 

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

- Motor = 1750 RPM 
- Reductor de alta rela 

ci6n. 
- Instalaci6n y mante-

$140,000.00 

nimiento complejos $ 77,000.00 

Opera ef icazrnente a una 
velocidad determinada 
instalación compleja 
aumenta el oeso de la -
estructura ~ebido al 
contrapeso. 

Cálculo an·· 
terior más 
costo de: 

- Poleas 
- Contra 

peso 
- Guías -

c.p. 
- Cable -

ex_t r:_~_J 
··---·-----·---------'"--'----------_..._----------------~--. 
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/ . 
vxcv11tr1(:1s 

dc·l \'11·1íf¡1 ..:\1n11; t't1t·r·.:1 c11 '"¡ í"J'' !x) 
.: . 
~- l { 

d1.· ·:1.·11t1;~-.... ·:•,111_·1n,1:. ·~·:-;·í·:~t·· \•; ¡11;·.iJ,j;i"i:ld dr.: agreg;1r lastre en el 

!,:1 (·~:tr111:tqr:1 que tr:íh:.1j:1 '.:..··1lhl \:(Yrr1.' :-;1.,· compone de cuatro l:idos 

Lo pag. ( J, 

Lstn estructura viga lleva 

soldados dos rieles guias 

por donde e] andamio de 

trabajo ~;e desplaza y -

transmite la carga. 

En la parte superior de 

la estructura se integra 
un npoyo para los mccanis 

mos de e1cvaci6n, ya sea 

po1ipasto eléctrico o mn­

n11al, o un motorr<"<luctor; 

para cada caso existe una 

variación en el apoyo, el 

cui.-íl se propone interc::im­

b'i abl e por medio de pernos 

de onsmnble: 

En este caso se propone el 

polipasto manual ver J:.í-

mina pag( 7S ). 

El andamio consiste en una 

es t n1 e tura ge o me t r i za d a e n 

['11 rH: i ón D ] <1 firc:1 de t rnha 

Jo rirop11c'.:.ta. P;1r;1 C~jt·o se 

clc·tcr111i11Ó un ;1povn por de·· 

ha :i o de 1 ;1 p 1 a 1- a ro rnw , 

e;; t (' n ¡i 11 y n t r ;i n ~.; 111 i t e 1 ; 1 

t.: <1 r ~--~ti 

(Ver memoria de cú.lcu-

( ... -l ' ) 

____ J 
1

FU€RZA 
DEL VIENTO 



1:1 SU.Íl'ci6n de la i._'.arga, el mec<inismo de seguridad y los 

1·ocL1m i cnt os. 

cun!;truúla con acero e~;tructur;1.1 '.-'t'c:ción "L" (\'r·r mcnioria 

de c~"ilculo). 

i\ J;1 p l a t a fo r m a b a s e e s Ui .i n t e g r u do un me e a n .i. s m o y un o s r '.! e -

les guias pan1 el funcir.inarnie:nto de 1a plataforma desplaza­

blc, y :-1 su ve? existe un piso superior apoyado en los rie­

les guia que separa el movimjento Je la plataforma móvil, 

esto es paru evitar las vibraciones. 

Los pisos de las plataformas están construidos pri­

mariamente de acero estructural sección "1.. 11 en donde se apo­

ya un piso comercial Je rejilla, el cuál en la parte inferior 

lleva una l&mina que evita la caída de objetos pequefios y la 

visibilidad vertiginosa. 
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GU Ir\S: 

Las cuatro guias del andamio e;¿ superiores y 2 in·· 

:ferior8s), :;cm iguales en cuanto a cunstrucci6n, consistc·n 

básicamente en un soporte con los herrajes correspondientes 

(de diseño específico) 1 para sujetarse al andamio y sostener 

el rodamiento de 2 ruedas de nylon, las cuáles transmiten la 

carga a la estructura. Para la perfecta instalaci6n, se 

determin6 un ranurado de ajuste en el soporte de los roda­

mientos, que cumple la función de garantizar la horizontali­

dad del andamio al momento de la instalación: Tambifn cuenta 

con unas rondanas de ajuste para evitar el "juego" de los ro­

damientos. 
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·' 1!-{'/\[\1 I ('f 1U- ¡-)¡ A-·1· 11¡--¡· ¡-~n '' l\' "l. 1 "-7. '\ r l.-1·1 .:. , .1·1 .-.1 "¡ · __ 1\ - ) \1'J1 ,t_~; \J1 Jd _L: 

í>: 1"11 h:1c;c :1 t1n tu1·11i ilo ~~1n fiJ1 :.11.t.-i1.::11 -. por un ~;istem;i de 

l.::1t;¡ri11;i'.; (Ll,11 1 ), que tr;1n~~rni1c-11 el rnovimicntn de un;1 palan·· 

en d(' m:rndo ;¡J turn:i llo, el cu:'il cst:í instuL1c10 él la c.struc-

ttff,'l béisc del andamio (ver configun1ción del andamio pag.( ) 

El dingn1mn de funcionamiento es el siguiente: 

@ 

e ~ ¡------ -- ----------V\ ,--, º _____ º ___ _ 
L-----------------~---· 1\_,•

1
------·--------··-·=·----.....J 

® 

Al girar el tornillo sin fin (0) ,(el cu51 no puede transladar­

sr debido a los apoyos A y B), hace transladarse al carrito 

(C) que tiene dos roscas de hronce integradas, este carrito 

tr:msmjtc el movimiento a las pJa.tafonnas deslizables (F,F') 
por medjo do Jo se('.ción (G), estas plataformas corren por las 

gui;_1s (HJ, que esUin apoyadas a la estructura - base. 



MLCANISMO fJ[ S[hlJHlIJ/\iJ: 

.\,·ttía por rncdjo de una~~ .;1p:11:1:- d(· rr1.·01tdo, Jll('di.ante una com­

hín;1ció11 de fricci6n y bloqtic·o ;1 caus;_1 de un cxcént:rico, que 

actCta al rornpcr:;c el c1blc u c;1dcn;1. 

n1u es el sigu:icntc: 

El di~1grama del mccani;;;-

1\1 romperse el cable (1), el resorte (2) que estaba compri­

m i. d o p O r -¡ a te Il S i Ó n de l í1 e a r g a t Y 8 n S m i t i el a p O r 1 a 1 e V a ( 3 ) , 

se descomprime, y la misma levé! (3) empuja el excent.rico(4), 

qur estfi sujeto al andamio por la pieza (5), al ser empujado 

el excentrico el primer punto de contncto con la pared de la 

g U i a ( 6 ) , O b J .Í. g a a g i Ta r en e l S e 11 t. i el O ( X ) a 1 a 1 e V a , 1 a CU á J 

<lcbü]o a su C'Xccntr:itidad. cjr:'rcc un frc~naclo por fricción y 

l1loqueo, esto sucede simult~neamente en la parfd de las dos 

guias. 



5 • 3 [)ET E R MI N /\e 1 ü N D [ LA'.) ~;r-: e e l o r-n :·, r: s T Hu e Tu R /\ L E s 

(MEMORIA DE CALCULO)_ 

D\2tcrminaci6n de reacciones !V\-írn' qu(: sun fuerzas en sentido 

flori7ontú1 que haran trabajar la sección a nección: 

M vi I - 2 80 (1.45) = 406 

M•r12 .•. 720 ( .65) -· 468 

S urna de momentos = 406 + 468 ::= 874 
Ra -· 874/2.4 - 364 

Detc::rminac-i6n del momento en eje "Y" ocacionado por la fuerza 

de·1 viento: 

2a. F6rmula normativa para calcular la presión del viento: 

Presión kgLci5~}P(C) (V) 2 

Donde: 
P=0.0055 

C=l.43 factor de empuje 

V=80 km/H velocidad de diseno p~ra estructuras 
menores de 10 mts. en ~l Val.le de 
México. 

Por lo tanto: 

P-re si 6n = 50 , 33 Kg .mg--c"~"- -

2 b . Ar e a e X p U e Sta . a 1 V i e n t O d e 1 a e S t r U e tu r a re t i C U 1 ad a : 
"······ .. ,.::.',: ... 

e o ns i de r ando las se e e i ó ne s : 

a r z 
1¡, 

a' ( 
\ 

a = 6.25 

a'= 3.75 
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DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LAS SECCIONES ''J" y "K" 

---------------------.. --·~·-----·------ ·-·------· ---· __ _J 
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[n e1 1116dulo: 

Area del módulo = .114 m2 

Area total de módulos: 

.114 (12) rnódulos=l.36 rn 2 

2c. Por lo tanto la fuerza (W3} ejercida en el área establecida 
e (' . 

.J • 

W3 = Presión (área) = 1.3~ m2 (50.33 Kg.m 2) = 68i44 Kg. 

2d. Determinación del momento ocacionado por la fuerza del vi en 
to: 

Myl = W3(L)/2 
' -

Donde: l a s e, e e to n - d e l a e s t r u e t u r a . 
Por lo tanto: - -.... -; - .L;~~~ . 

- ·- - Myl :: (6 á:4'f(;7_ 40 )/2 = 2 5 3 . 
·- -,, . . ·-

' ' 

- - . . . ,_- . 

3. Determinación del.nioinenfo E!n. 11 Y11 <oc;acionádo por las cargas en el 
andamio: 

3a. Momento de 

My\41--= 280(1.-95)~~-54.'G~c~ ---~~ 
3b. Momento de W2 

MyW2 = 720(1.15) = 828 

3c. Suma de momentos = 1374 

4. Suma de momentos Myl (fuerza del viento ) + My2 (fuerzas en el 
anda mi o) = My = 16 2 7 

¡­
J. Determinación de la.~}~,~fg:O:~;- óca:cionadas por My en la sección 11 J 11 : 

- -, .. ~ ' ' ' :~:· .. 

5a. De acuerdo al -~o~~~t;~ en el eje 11 Y11 1 a fuerza se di vi de en 

los dos apoyos fo~mando una torca, donde cada torca = 

Rb = Rb 1 
= 1627/2 = 813.5 

5b. A esta torca se le agrega el peso de la estructura en base 
a un prediseílo de la secci6n, donde: 
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( p e s o d e 1 a s e e e i 6 n ) ( rn e t r u ) ( ·¡ u n q u i t l~ el t o t i1 1 ) 

íl ¡ 1 

· 1 

1 t ------=r·····*· L=~-- ,_J.. 
' f 

f.. .... -------- -

peso 
7 . ~} 

··· l.44 Ks¡. 

pes o t. o ta·¡ 11 J 11 
-· 2 5 O 

3 . " j 

peso 
6.3 

- 3.48 Kg. 

peso total "K 11 = 180.4 

5c. Fuerza total ejercida en la sección 11 J 11 pre diseñada: 

813.5 + 250 + 180.4 = 1243.4 

6 . Di se ñ o de 1 a se e e i ó n 11 J 11 

Para llegar a la sección optima se deben cumplir las siguientes 
candi cienes: 

Donde : 

fa/ Fa ·~ O. 15 
Fa/Fa + fb/Fh = · 1.0 

fa - esfuerzo axial calculado= P/A Donde: 

fb = esfuerzo a la flexión = M/S 

Fa = esfuerzo axial permisible. 

Fb =esfuerzo flexión permisible. 

P = fuerza de -
la sección. 

A = módulo de 
sección. 

Donde: 
M = momento 

flexionante 
S = módulo de 

sección. 

7. Determinación de la sección en esfuerzo axial (cargas verticales) 
y a flexión (cargas horizontales "Ra 11 ). 

I - (KL/r) 2/2c 2c 

5 / 3 + ( 3 K L / r ) / 8 e c---::_-(K-L/;)· 3 ¡ 8 e 3 e 
Fa = ( Fy) 

Uonde: 
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Donde: 

K - Factor de longuitud efectiva en elementos sujetos a 

compresión= I 

E Módulo de elasticidad de1 acero=-: é'.,039.000 Kg/cm
2 

r = Radio de giro de una sección (cm) 

L = Claro y longuitud libre de la columna. 

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

Ce - Factor de cálculo de esfuerzos permisibles a fleción. 

Ce = V 2 11 2 E/Fy 

7. Dimencionamienfo de la sección: 

e =:7.9 
A= 9.48 

r = 1.93 

s = 7.87 

Donde: KL/r = 47.66 

Por 1 o tanto: 

= 126 

1- (47.66) 2/2(126)
2 

Fa .~~--~~~~~~~-=-

1. 66 + 3(47.66)/8(126) - (47.66)
3

/8(126)
3 

Relacionando: 

fa = 1243.4/9.48 = 131.1 
fa/Fa 0.15 = 131.1/1308.6 = .1 .15 

8. Esfuerzo a la Flexión 

(2530) 

M =PL/4 = 364(97)/4 - 8827 
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Ra. Esfuerzo a flexión permisible -

Fb = 0.6(2530) = 1518 

Relacionando: 

fa/Fa+ fb/Fb = 131.1/1308.6 + 1121.6/1518 = .838 :;_ 

9. Conclusión : La sección dimencionada no rebasa los esfuerzos pe~ 

misibles en las condiciones más desfavorables de viento y cargas; 
el factor de seguridad esta dado por el otro par de columnas si-
111é tri e as a 1 as a na 1 -¡za das . 

9a. La sección 11 K11 recibe un mínimo de carga debido a la pequeña 
magnitud de las fuerzas horizontales (eje 11 x11

), trabajando 

principalmente como celocfa.. Se consideró a criterio la -

siguiente secci6n: 

3. 81 
........_ ____ _ 

6 .5 

10. Determinación de reaccio~es en los apoyos del and~mio. 

Nota;: Agregar a W4 (centro de gravedad de la estruc 
tura) el peso de la escalera y 

el polipasto: 

W4 = 855 
50 
44 

+ 

1 O a . S u m a de momentos en 11 X 11 = 

escalera 
polipasto 

R3(4.70) + R4(4.70) 949(2.56) - 720(1.41) - 280(.76) - O 
R3(4.70) + R4(4.70) = 3657.44 

De b ·i do a 1 a s i me t r i a de l as e ar gas en eje 11 Z 11 

R3 = R4 62 
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Por Jo tanto: 

R3 = R4 = 3657.44/(4.70) 389 

10b. Suma de momentos en 11 Z11 

Rl(l.7) 

RI(l.7) 
R2(1.7) + 389(1.7) - 389(1.7) ==O 

R2 (l. 7) = O 

RI = R2 simetría de cargas en el eje "X 11 

lOc. Suma de fuerzas: 

RI + R2 + R3 = R4 - 19 49 = o 
RI + R2 + 389 + 389 - .1949 = o 
RI + R2 = 1171 

2 R I = 1171/2 = 585 .. 5 

11. Análisis de fuerzas .de la secci.ón apoyo-chasis: 

A· 

l la. Suma de fuerzas en 11 Y11 = 
DC(cosQ) + 585.5 = O 

Diágrama de cuerpo libre. 

DC (cos 69:08) + 585.5 = O 
oc =: 1640 

llb. Suma de momentos en 11 0 11 = 

585.5(238.4) + CE(.94) =O 
CE -· 14 8 2 

11c. Se 11na·1 izar(jn las barras DC y CE que trabrlJan con los estuer 
zos vericales. 
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CJ\ e; r1 ·¡ o t 1· a b a j il e o n l os es fu r: r ! u:; h o 1· i z o n La l es p ro d u e i el os 

p o 1· e 1 v ·¡ r: n to y e l e m pu j e de t. r a~; l a e i 6 n de 1 a n ci a m i o . 

Cune 1 us i ón: 

Se considera el esfuerzo m5ximo obtenido en la barra OC -
¡1ara todas las secciones del c.hasís, debido a las caracte 

risticas de uso de la estructura. 

() 

i 2 íl i rr 1 e n s i n ami en t o d e 1 a s e e e i 6 n 11 P 11 
( bar r a O C ) . 

12a. Para la sección: 

1· a - l J 3 l . B 

fa lG40/1 l .16"' 146.9~.) 

(KL/r) = Relación de esbeltez 
Debido a que la relación de esbe1 

tez para una columna de longuitud 
de 2.56 mts. con un esfuerzo a com 
presión de 1640 Kg. da una sección 
pesada, es recomendable arriostrar 
la columna estructural para obtener 

una sección más ligera. 

r = 1.91 

s = 9.34 

A =11.16 

KL/r = 44.5 

Ce = 126 

f i1 / i /\ 14b.Cl/lJ31.H" .11 < .Ei 
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l:·i. IJJ:Tl'.l~.\il\1\(~fClN ¡1[ SECCIONES EN EL AND1\MIO 

l i ''" 
¡;;::::::: ___ (=--=(~ Ó ls O V ~ 

¡ ____________ J----. ~-
·100 

b= Area de apoyo de la ca~ 
ga en este caso un pie 
humano considerado de -
30 cms. 

Mmax - W(a+b/2) 
- 250 Kg(70+30/2) 
""21250 Kg/cm. 

s - 01/ 
s 21250/2500 
s -- 8. 5 

S = Módulo de sección. 
= 2500 (constante acero) 

Con el rc::;ul t:1do de ''S" se prosigue a relacionarlo con las secciones 
indic1das en c1 manual, de donde se obtienen los siguientes datos: 

7. 9 

i 
76.2 
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r:11 este ¡lunto se clcsarrollar{J el 

v:1L111· form~tl que ('Jl este rno¡·c·\:tc• SC' percibe v.isualmente, por 

v :1 l o r ro rni:i 1 se e o n ~; i de r a J a id e 11 t _í .f i e ::1 e i ó n primaria que el hum a -

n u t i en e e o n J n mate r i a o r g {J n i_ c1 e in o r g á n .i e a que 1 o ro de¡_¡ , ~'e a 

este producto directo de la naturaleza o transformada (creada _) 

por el hombre. 

En el caso de las características for­

ina lcs directas de la naturaleza las formas responden al medio fí­

sico y biol6gico, en un proceso constante de transformación ten­

diente al equilibrio con dichos medios. 

En el caso de las transformaciones -­

ejercidas por el hombre, la forma de los productos ha estado li­

gn(Ja él los siguientes parámetros: función proyectada, caracte­

risticas físicas de los materiales empleados, su proceso y re-

cursos t~cnicos de transformación. La forma expresada en un 

objeto siempre estar5 supeditada a las posibilidades formales 

que se obtengan de los parámetros descritos. Dichas posibili­

dades formales_d~notar&n el medio cultural y el desarrollo tec­

nológico ele la región de donde es orig:inario el objeto. La 

l1istoriD tla un ejemplo claro de esto al relacionar una €poca 

histórica con los materiales utilizados. 

En base a lo descrito es trabajo del 

discfio industrial, entre otras cosas, definir las posibilidades 

form;1lcs que puedan generarse del proyecto que satisfacerá alg~ 

n;1 ncces iclad del medio económico, social y cultural de donde se 

tr<1tc. Existen planteamientos ele Jo que se una coherencia for­

mal, los cuales enlazan los trabajos realizados en lo referente 

;1 di:;cf'io inclustri;:ll en diferentes regiones del mundo. 



G u i no 11 s i e pe d e se r i i h~ : ' ' La e oh eren c i a .fo r m a l 

se Cu n d ~1 en e l uso lk .1 os e J eme n tos i .G w1 l es o s i mi 1 éH é s , 

gco111étricamente descr:ibiblcs, tnnto en la coherencia intra-

f ig ura l (in ter na) de un producto como en la cohorenc ia in ter -

figural (cxternn) de un grupo do productos, cada uno <le cuyos 

e l eme n t o s e o ns t i tu y e un s i s t e m :1 • 11 E s te p J l1 n t e a m j_ en t o p ropo -

ne herr<lnüentas para una proyección, como lo son los princi­

pios de simetría, el estudio de fen6menos morfol6gicos y la 
utilización de redes planas y espaciales. 

A continuación se describen los parámetros t€c­

nicos y conceptuales que dieron la base al result~do formal 
del objeto:·· 

_a) ~oriceptualizaci6n de la función primaria del 

objeto basada en la.investigación (andamio de alturas varia­
bles). 

b0 Defin~ci6n del sistemaa de elevaci6R: Se defi­

nió de acuerd.o· a los sistemas existentes, utilizando los prin_ 

cipios funcjona1~s que m~s adecuaban a las caracteristicas de 
uso. del ob_ie-to~}''a Tos parámetros técnico:.. eco-n6mícos. 

c.) Determinación de cargas, altura m&xima y minima 
plataforma de trabajo libre de elementos estructurales. 

CONC:LLJS ION Esto define por principios: 

Estructura con apoyo de carga. 

An<lam:io que se deslice al exterior 

Base con rodamientos. 

d) Geometría de la estructura (parámetros). 
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- lltilización d(· ~1cc·;·o c";tructural. 

- C a r a e t e r í' s t i e ~ ¡ ~; d e t r n i. ~.~ fo r m a e ·j ó n d e l :1 e e r o 

estructural. 

D i s t r i bu e i 6 n d e e a q~,<i s , 

CONCLUSION 2 ·· Es to conduce a crear una es true tura 

simétrica de conf iguraci6n generada 

por medio de lineas rectas para la 

transmici6n de esfuerzos; dichas -

líneas se integran formando marcos y 

triangulo s. 

e) Proporción Torre- Andamio- Base: 

Para los usuarios la percepci6n visual del con­

junto deb~ dar de antemano una ~eguridad de estabilidad; 16gi­

camcntc dicha e~tabilidad visual debe comprobarse técnicamente 

al utilizar el objeto. 

CONCLUSION 3- Los principios que contribuyen a cum­

plir dicha proporción son relaciones 

de esbeltez y simetria, ya que para 

fines pr5cticos y de percepción se 

sabe que un elemento perpendicular 

al plano de la tierra con una relaci6n 

de gran altura provoca inestabilidad 

visual, ele la misma forma que un ele­

mento asimétrico de la "idea" ele ines­

tabilidad aunque no necesariamente se 

cumpla fisicamente, un ejemplo sencillo 

de esto son los móviles asim~tricos en 

estado de equilibrio. 

Por último existieron posibiliclndes formales en la 

rcl;ición base-torre, donde se pod"ian cumplir los requerjmicntus 
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de cqui lihcio con di fercntcs :iltern<1tiv;1s, c-n donde la clcc·· 

1.· i ór1 proviene de ex.pres .iones cu.l tura! es. 

Ver fotos p;1g( 71), ver isométrico pag. ( 74 ) 
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No. 

3 

DESIGNACION 

rcj illa-piso 

p ¡· () t (:e: to i· 

bastidor-piso 

bastidor-piso 

amortiguador 

bastidor-piso 

7 bastidor-piso 

S rodamientos 

9 protector 

10 rejilla-piso 

11 guias 

1 .: conjunto bastidor 

l .?. ;¡ 

12b 

--~e 

-· 
l 

andamio 

soporte-baranda­
les 

barandal 

peldai'\o 

conjunto 
JTlC'GHÜSll\O 

¡)ta t u fn rnw 

DESPIECE:-··-!\ -

MATERIJ'.l.L 

fibra de vidLio 

lámina negra 

a.cero A/36 

acero A/36 

neopreno 

acero .-\/ 36 

acerp A/36 

nylon 

lámina negra 

fibra de vidrio 

acero A/36 

acero A/36 

placa acero 

tubo de acero 

placa de acero 

COf~JUi~TO 

PROCESO 

cortado 

cortado 

cortado 

cortado 

cortado 

cortado 

cortado 

maquinado 
cortado 

cortado 

cortado 

cortado 

cortado 
doblado 
maquinado 

doblado 
maquinado 

doblado 

--------

!\ND!~M I O r::s·r:-(UCTUIU\ 

ACABJ;DQ ENSAMBLE L. 
comer,: ia L atornillado L - 1 3 
pintado a presión L-13 
pintado soldadura L- 1 3 
natural atornillado L - 1 3 
natural atornillado L -1 6 
pintado soldado L-16 

pintado soldado L - 1 6 

natural pcrno-torni1lo L-16 

pintado a presión L - ·¡ 6 

comercial atorni1 L1d.:1 L- 1 6 

pintado soldado L - 1 5 

pintado soldado L-10 
L - 1 1 

pintado atorn_il.Ladu L-9 

pintado atornillado L-9 

anti cierra- soldado L-9 
pan te 

---· .. ·---.·---- --~ ......... - ............ ~------ -----· 



No, 
¡ l 
' .. 
1 .:) 

1 6 

1 7 

1 3 

19 

20 

21 

24 

· .. ·un_l trn t.) !'.u 1 :1 ::-; 

·:un i 1111 to mc·L·~1-
n i :;mu de scgurí.clad 

mecanismo Je ele­
v ~1 e i ón 

polea 

guias -andamio 

perno 

soporte-poli_ 
pasto 

estructura­
torre 

soporte-direc­
ción 

perno 

unión trans­
mición 

conjunto barra 
de arrastre 

conjunto barra 
de arrastre 

~'1Al'"f·· R I '' 1 r ,· -~ H ... 

acero 

acero A/36 

acero 

acero A-36 

acero /\./36 

acero 

acero 

acero 

acero 

acero 

comercial 

cortado 

maquinado 

cortado 
maquinado 

cortado 

cortado 
maquinado 

JTiéJ qui nado 

solado 
cortado 
maquinado 

cortado 
maquinado 
soldado 

cortado 
maquinado 

soldado 

¡\ ("' '1 lj J' r¡ '\ 
\ ,f\.LJ1-ü, u 

comercial 

pintado 

pintado 

pintado 

pintado 

pintado 

lubricado 

pintado 

pintado 
lubricado 

pintado 

¡:í,;<¡"i1'1ID1} 1 F 
L.IJ,_.JI L ... 

perno - torni 
llo 

soldado 

candado 

soldado 

soldado 

soldado 

candado 

perno 
candado 

perno 
e anclado 

perno 
chaveta 

1 
Lo 

L.- l 

L-~ 

L-3 

L - .3 

L-1 

L-

L-

L-
L- 5 

L - b 

L- 6 

L- 6 

L- 6 

L- 6 



No, DES I GtJAC ION MATERIAL PROCESO .ACABADO ENSAMBLE L. 
.2 (1 soporte escalera acero cortado pintaJo soldado L-3 doblado 

barrenado 
7' barandal acero cortado pintado atornillado L-9 

- ' 

doblado 
barrenado 

28 empaque neo pre no cortado natural a presión L-3 29 soporte barandal lámina negra cortado pintado atornillado L-3 doblado 
barrenado 

.3 o soporte peldaños lámina negra doblado pintado atornillado L - 1 soldado 
L-3 31 peldaño lámina negra cortado antiderra- soldado L - 1 pan te í. - 3 .. ) 

manguito di- acero A/36 cortado pintado perno L-6 

,) .:.. 

reccional 
barrenado lubricado chaveta 

33 conjW1to es true- acero A/36 cortado pintado soldado L-4 tural chasis 
soldado 

:; 4 protector de neopreno cortado natural atornillado L-7 impactos 

·' s scfi:t 1 -1 luninos:i plá.stico comercial comercial atornillado L-7 
·' (Í cor 1j unto rocb·· ----·-·----- ----------- -- - -- -·- - ·- - - -

-··---·---··· ... -·+·- L·· 7 1;1 i cnto:.; 



1(), DESIGNACION 

perno-ensamble 

pl.::ica de ajuste 

rodaje- comercial 

zapata de frenado 

soporte freno 

tornillo de fre­
nado 

rosca-soporte 

candado 

refuerzo-trans­
misión 

palanca 

ver despiece A 

tornillo 

ver despiece A 

amarre 

amarre 

DESPIECE- B­
~1ATER I AL 

acero forjado 

placu de acero 

---------------
acero 

placa de acero 
acero 

acero 201d rolled 

acero · 

acero 

varilla-acero 
neopreno 

-------------
comercial 

- - - - - - - - - -

lámina negra 

lámina negra 

HODAMIENTOS 
Pí~OCLSO 

come re i. :i J 

cortado maquinado 

-----------------
cortado maquinado 

doblado maquinado 

maquinado tem­
plado 

maquinado 

comercial 

maquinado 

doblado 
cortado 

------------
-- - - - - - - -
- - ~ - - - - --

cortado 
maquinado 

comer e i::il 

antioxidante 

------------
texturizado 

pintado 

lubricado 

lübricado 

------·----
pintado 

pintado 

-----------
- - - - - -- -- -
----------
pintado 

pintado 

f~NSA~iBLE 

atornillado 

a presión 

------------

soldado 

atornillado 

· atorinillado 

a presión canda 
do-

------------
perno 

a presión 

------------
- - - - - - .. - - - -

- - - - - - - - - - -
so1dado 

soldado 

L. 
l - -; 

1 -; 
LJ -· ¡ 

L-8 

L-7 

L- 7 ;, 

L ·-7 

L-7 

L-7 

L-7 

L-7 

L ·-7 

L-7 

L-7 
L-7 



DESPIECE - t- MECANISMO 1::LJ\ T l\r o r~M~'\ í\ í . ·~·· p 1 r 7 f \ p ¡ r: 
J_.' -· ,.) 1 .•.. \¿_ . ,J _f._ 

'' i'iü 1 DESIGNACION ' 1ATFr.iIAL 11 .. 11. p¡~r¡r F (:o ,\.. v _u í~Cf\Bf\fíO EhSAii'íBLE L. 

cuüa acero maquinado natural a presión L - 1 e 

' catarinu comeTcial ... -------- --------- - - - - - - - - - - L - l ~ 

3 distanciador bronce maquinado natural a presión r. - 1 ¿ 

i buje bronce maquinado natural a presión L- ¡ .: 

soporte acero maquinado pintado so1dado L- 14 
soldado 

perno acero maquinado ·. nátur<Jl a presión L- 14 

buje bronce maquinado natural a presión L- 14 

distanciador bronce maquinado pintado a presión L-14 

palanca acero maquinado pintado a. presión L-14 
neopreno doblado 

o perno de trans- acero maquinado na tunll él presión L-H 
mición 

cadena comercial comercial .Lubricado - - - - - - - - - L ·- i 4 

cuña acero maquinado natural a presión L ·· 1 ,¡ 

_, catarina comercial --------- --------- -- - - - -- - - - L-14 

~~ distanciador bronce maquinado natural a presión L - 1 4 

;:, buje bronce maquinado natural atorniJi.ado L -· l 4 

tornillo sin acero maquinado lubricado a presión í, - 1 4 
fin 
carrito-trans acero- maquinado pintado atornillado L -1 4 
mi si6n tubular lubricado 

tucrca-trans acero-cole! maquinado lubricado a.tornillado L-14 
misión rolled templado 



No. DESIGNACION MATERIAL PHOCESO fl.C/\BADO U~S.L\MBL.E L.. 

! :i t tk' re ~1 s /tornillos ~¡ e· e r ci e r l!:it;..' i· \_- i : 1 J .. -- - -· - ·- - - -
L - 1 .i 

..:'. () soporte del tonülJo bronce maquinado 11atur;1L :itu !T1i L1 ado L-14 sin fin 

-~ 1 barra transmición- acero A/36 cortado 
L .. 1 4 plataforma 

2 l soporte mecanismo acero estruc- cortado pintado soldado L-14 tural A/36 
) ") 

tornillo/tuerca a ce.ro comercial --- --- - - - - - - - - - - - - - L- 1 4 23 clistanciador placa-acero co_rtado natural soldado L-14 2 éJ barra de trans- acero A/36 cortado pintado soldado L-15 mición 
.?.S placa trans- acero cortado pintado soldado L- 16 mición 



DE.SPIE.CE- o- GU I/~S 
No. ]' F (' r e . /' (~ r IJ' 1 .) _,J )¡'jf\i._, l \ I~ ,,, '\ T F :, r 1\ ! 

1 , 1 .• ¡·.1 :¡._.,1L. P f"l O C F-- (' 1 l \ , __ ,)\. /\Ct~bl\DO ;~Nc:/\hºI E L. "--' .\ l.)-· L. 
,•,u l :1 :: ,: \'re ,\/ 3 t) cortado pint::ido soldado L -1 5 

lubricauo 
') 

pt:'rno ;ice ro maquinado lubricado utornillado L-18 
·-
3 rodamientos nylon maquinado n<Itural a presión L-18 '-1 rondana de acero maquinado natural a presión L-18 ajuste 

s soporte-guias placa acero doblado pintado atornillado L-1 8 ', 

maqúinado 
6 soporte-guias placa acero maquinado pintado soldado L- 1 8 7 tucrcJ.s acero comercial -------- ....... ______ 

L- 1 8 s rondana acero comercial -------- -------- L-18 9 tuerca acero comercial - - - - - - - - -------- L - ·1 8 1 o distanciaclor placa acero maquinado pintado atornílladc L-18 l l bastiJor- andamio acero A/36 barrenado pintado atornillado L- 18 1 2 tornillo acero maquinado pintado a to r n i 11 a ci '-' L-18 



a .....illl 
DESPIECE: - E ·- MECAN!SMO DE Stt]LJH [ D/\D No. DESIGNACION VATFf< T "t PROCESO AC.~B!-1DO ENSAMBLE 
11 ·- ll\ .. 

L. pe rrw :1ccru maq u j nadu Jubric1do atorn.i 1 lado L-20 
) 

c:.:ipa t:i -f rc·rHJ :.ice ro maquinado texturizaJu perno L ·· 20 3 Jistanciador bronce maquinado natural a presión L-20 
4 buje - t ransmi zor bronce maquinado lubricado perno L-20 
5 perno acero maquinado lubricado candado L ·· 20 
6 tuerca acero comercial ---------- - - - -·- - - - - L-20 
7 soporte placa acero maquinado pintado soldado L-20 lubricado 8 buje acero maquinado lubricado soldado L·· 20 
9 rondana de empuje acero maquinado pintado sol~ado L-20 1 o perno de trans- acero . maquinado Iubricado soldado L-20 

mición 

1 1 resorte acero -------- --------- .. - - -- ~ - -- -- L-20 1 2 buje bronce maquinado natural a presión L-20 1 3 soporte guia acero maquinado pintado soldádo L-20 l 4 soporte perno placa acero doblado lubricado soldado L-20 maquinclo 
!5 perno acero maquinado lubricado candado L-20 lSa candado acero comercial --------- -------- L-20 
;6 perno de trans- acero maquinado lubricado perno L-20 

nüc ión 

7 soporte de carga placa acero maquinado pintado soldado L ·- 20 soldado lubricado 
s perno de carga acero barra maquinado lubricado candado y L-20 
-A 

8 
cr prcs:ión 



S. Par:i 1:1 f:1b:ric;tci.'",1; del c.c111_iuntu,.estn_¡, __ :tura :;e -

¡ !,, : \ l t l t r l l ( i :; ::; i g u i e n t e s p r o e e :0• P , ; · 

8 l l . r:,s tntctui·;·i 

a) 1'orrv 

b) ?.ndam.i.o 

e) Chasis 

el) Pisos 

e) Escalera 

f) Dirección 

8 . 1 .2 Mecanismo de 

Seguridad 

8. 1 . 3. Mecanismo P la taf orma 

Desplazable 

Procesos 

1. Medición 

2. Cortado 

3. Soldadura 

4. Barrc1wclo.~;; 

Procesos: 

1. Barrenado 

2. Soldado 

3. Fresado 

4. Torneado 

Procesos: 

1 . Torneado 

2. Barrenado 
3. Fresado 

8.2 El andamio puede ser construido en Jos talleres 

dt' ta empresa ácrea interesada, donde los costos ele fabricación 

<¡llL~dan supcdi tados a los gastos en personal y herramienta en los 

t:1 l.lcrcs mctalmccúnicos. 

8.3 Eri ~aso de que la estructura no se construya en 

di,Jws L.1llerc:s, se considera una maqullaci6n externa, la cua1 ba-· 

:; , 1 r :1 su e o:; to en el pes o <le la es t r u et u r a (e a 1 e u lado) . Para ello 

ex i>;te u1i costo por Kg. de estructura co11struído, en e~;tc caso de 

e:;trtll'.!lll"íl tipo pcrfill':; J1gcc<-1 S, ')C· COn~;id(:!":l llTl [ll"C.'Cif) c;t";lnd:.trd 

l'I\ t'l rnvrc1dn p;1r;1 <:·] lR dl· :c:c:p1 ir,1111!!"..' de l'.lt'.S cquiv:ilí:: ,, 

" 1 ') 1) .. , . • . . 
.~ , ••• 1 :, ~1 . , , . por I\ g . i ne lt1ycnd<1: 11H.>rlL;1 ¡·l·.: .. y 



Til!. re l'.hasis: 

l,.1 r.i~uc roe:·, 

' l ~ t.c .o~· 1 as 

¡\poyo~; 

e: ha~; i. s 

- l:clocías en 
la dirección 

- Cuías - Torre 

Andamio 

- Largueros 

- C:clocías 

Estructura pisos 
e ,.. .1U.I.a pisos 

---··------------ ---

L~;c<ilera:; de 

~;¡:ce ION 

U.P.Q. 

s 

T .U .\\1. 

F 

N 

E 

Angulo 

F 

i)1 .1 1C1 r:~L'/f\1 
·--.... J..··-·--·-

7 . 11 

8.78 

8. 7 8 

5.63 

6. ·¡o 

~.'¡ 1. :- • 

4 .3. 'l !1 

') ,, / 
L. b . -

1 o . 9 3 

7. 2 7 

1 4 • 8 

Sub-Total 

9.08 2·1. 04 

3. 48 3.92 

3.48 15.4 2 

6 . 1 o 4.4 

--·---
Sub-Total 

K . 

l ~-¡ 7. 2 6 

247.6 

96.05 

26 .41 

90.41 

9 81 • 4 

191.04 

13.66 

53 .. 68 

26.84 

365.74 

1:imin:1 SO 

B :1 r <rn da 1 e s -
tubulares 

Sub-Total 

1 5 

65 



;\ILC1\N J SMO 

!Je e .1 c·v ;ic .ión 
( ¡ ~ : 1 r r u e h a e o me r e .i :.1 ] rn : i n u :i l 
p:iJ"a 2 ,000 Kg • .l 

- ile segur iclad 

Uc pl:1t·;1fur111é.I (pjsos '" 
de· s p l :.1 z :1 h les 

l'l . .'-JU 

.¡u 

2. u 

IS 

---····- --···· ·-------··---·-------
-~·-- -------·--· 

Sub-Totales 

--------

8.6 COSTOS COMERCJALES: 

- Rodajas 4* 

- Pintura anticorrosiva* 
l '.J Lts. 

- Uí m i n u ne gr a Gn 1 . 2 2 * 
P i j a s d e ·1 /4 " * e aj a e o n 
1 no 

75 

C\l.'-: i iJ LST l M1\DO 

40,00P.Oll 

lS,!l00.00 

15,000.00 

70,000.00 

10,000.00 

8 'o 00 . o o 
5,000.00 

500 .. 00 

·--- ·----------------· 

8.7 TOTALES 

8. 7. 1 . PESO TOTAL ANDAMIO 

8.7.2. COSTO ESTIMADO Pl\Ri\ 1983 DEL ANLlAf\lj() -

Peso Torre por $170.73* $167,554.42 
·Peso andamio por - - -

$170.73 62,442.79 

E s e a l e r a y h a r a I1ll a J e s l 1 , O 9 7 . 4 '.í 

¡\Je e a n i s rn o:; 7 (J , O n O • U ( J 

e o 111 ere i a les 2 :~ , 5 O() . ll o 

:~:~ l.:.1c· cii:.t\) >·l' ilehcr·:í 11!. i l i z;1r >;nJ1¡ Ullnu <.~';tj1J1;J\. i(lJJ p;1r;1 el ¡;n·~;u. 
pu(·:~t.u, dcl1i1lu ;1l cunsL;1nt(! c1mli10 ele lu~; custos en el 111erc~1do. 



l. t:11c.iL·lopcdi;i ,\·lunu,.,1 d,· i-'.('L!cionc:" fntcrna 
1_~ i. o 11 ; i l e s y N a e i 1) n e ~; i J; i " i ; "; . 
1:drnt1nd .J;111 Osm:ii'íc::¡:, 
l'.d. 1:ondo de Cultlli'ci Lt:\IJJÓlllic.I. 

V l l l Censo de 'l'ran:;port(':; y C:omunic:1ciones 
l~)'/b. México D.C.L. i980 S.P.P . 

. ;. El Diseño lndustrjaJ y '.)U Estética. 
e .i 11. o n o y f l e s 
Nucv<i Colección Labor. 

11. JntroJ.ucci6n aJ Estudio del Trabajo 
Oficina Intcrnacion~l <le Trabajo ~Ginebra) 

:) . Manua 1 _de .. Constru.c:ci.'.:i;-, en Acero 
Altos ·11ornos de México.· 

() . El Dibuj~ T6cnico Mcc5~~.co 
Ing. S :C .. - Stranco · 
Prof~ R. Consorti. 
Ed. Montancr y Simon, S.A. (España, 

7. AnalyticaJ. Mech~nics for En~inccrs 
I~rccl 13. See Jy 
Newton E. Ensign 
Ed .. John \Vi ley é; Sons (LoT1dcmJc 

-,-·---'-e ____ _ 

Barcc 
lona). 

d. Tcor.ia y Prfictica del D:i.scfio Industrial 
Gu.i Bonsicpc 
lid. Gustavo G:i.Li 

9. Discf1o IndustriuJ Artefacto y Proyecto 
Gui Bonsicpc 

10. Dougl~1s Serv:ice 
Volumcn.XXXIXMarch/April/1982 
P a g . 1 8 - 2 3 . ( F d ci l i Ll<' i..; e s d e :\la n t e n i m i e n to , 

P l ;1 ne ;.1 e i ó n) . 

l 1. Bolct'in i.nformativo l\('roméx.ico. 
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