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EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

El Eguipo Auxiliar para Mecdénico de Aviacién nacié g partir de una idea de mi padre Roberto Gonzdiez
Goémez, unhcmbre que se trabajé mas de 50 0fos en aviacidn en México y en el extranjero. Su experiencic
y capacidad de observacion fueron los factores mas importantes para flegar al concepto fingl de éste
preyecto. La ideo surgié a portir dei andiisis de sus actividades diarias y 1as de sus compafieros de frabajo.
Fue como resuitade de muchas conversasiones gue mi padre v yo concluimos que existio una posibliidad de
mejorar la calidad del trabajo diaric det mecdnico por medio del disefo.

Reaqlicé numerosas visitos a los hangares de Aeromeéxico v Aeromar, asi como pldticas v entrevistas con
emplecdos de ambas empresas. Converse con el jefe gde mantenimiento de Aeromexico, el de Aeromar, ios
encargodos del drea de control de calidad, y con 1os mecdnicos mismios.

La tabor del mecanico consiste en dar mantenimiento v senvicio ai avion. Paro &llo requiere tiansporter
herramienta al avidn, Qicanzar las alturas necesarias pata realizar su rabgjo, y tambign necesitailuminacidn,
Dependiendo del tipo de servicic que efectue el mecdnico necesitc consultar manuales, transportar refac-
ciones O heframienta especial, si coma una superficie de trabgje bien iluminoda.

Durante esas visitas fue posibie obtener intormacién detaliada de coda una de ias octividodes det meconi-
co y 2or 1o tanta sobre sus carencias y necesidaodes. 5e observe gque existia la necesidac de ofrecer un
servicio integral por medio del diseno ol mecénico ce aviacidn. La solucidn es o traves de un producto que
ayude ¢ mejorar la calidad de su trabajo, incrementando su productivided y brindendo ¢l misrmo Hempo
seguridad y comodidad.

Asisurgid el EQuipo Auxiliar para Mecdénico de Aviacion. Ef equipo es unc estructure movil que en un extremno
cuenta con una escaletifia y ung plataforma para tiebaic en motores y otras Greas de elevado cituro, y en
€l otro, una mesG o banco de trabajo. La base del eguipo sitve como medio de trasporte pQra ia coia de
herramientas vy refaccionas . Baio ia mesa de trabajc. el eqQuipo cuenta con cajcnes y espccio para 1raspor-
te de manuagies, asi como conexiones eléctricas que permiten al mecaénico conectar henagmienta eléctrica,

Los factares antropométiicas y ergondmicos determinaron el disefio de ia mesa de trabajo, asf como de ia
escalefiia que lleva a la platatorma de trabajo a 1.1m de altura. Esta altuta permite al mecdnico realizor
revisiones, limpiezos o lubricaciones en moiores y en diversas pories del fuselale de ta mayoria de los modelos
de aviones. E equipo estd reglizade con tubo ocero que por medio de diversos doblaces v uniones da
torma vy rigidez a la estructura. Esta estructura movil permite transportar con faciiidad 1os obietos. manucies,
nercmientas y refacciones requeridos en cuagliauier trabaio a reglizar, vy socporta el pesc de tres personas. &
borandgl de la escatetiila consiruldo en material tubular, presenta un dreq de contacto continua paro que
personas de cualguier estaturg empujen facitmente v cémodamente el equipo a o posicicn deseada. Ade-
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mAs cuenta Con rodamientos con treno que permiten tiano en se cosicion. La suparticie inferio, \a pictaior-
ma de 1rabajo v los peldahos de 1o esccalera estdn reahzades en idmina muthiperiorada Gua evita acumuia:
ciones de ogua y corosién. Los paneles laterales son ae laminada pldstico cortadc en donde s& Coocard
imagen de la compaiia compradora para reforzar la identidad corporative de la empresa que o utilice.

Uno de os puntos tundamentales en esta tesis ha sido 1a importancia de gue {05 procasos de producaidn
utilizados sean sencilios y se puedan reqlizar en una mIiCtoinaustia pequena que cuenta con MoQuncHa
bdsice en donde puega realizarn cortado, doblado, emboguiliado y soidado de!l tubo: corteco, wicaa,
solaadc para g iaming, asi como remachado v soldado de diversas piezas. Se contard con macuila exte
P31 £iezas COMO los conectores hechos en fundicion de awuminio y piezas integredas COMO sCN G ISMpCiT,
Tira de contactos y Ios rodamientos con hreno

E! equipo Auxiliar para Mecdanico de Aviacion tendrS un terminado con pintura electiostatica gus & siote:
gerd de la conosidn, sin embargo el mantenimiento preveniivy SOr medio delc Iimpieza y el buen esicto aet
recublimiento O pintura serdn factores determinantes £arg maniener en buen estaco ai equipc

Su venta se ha plantegdo a com-
pahigs de gvigCion gue le don
mantenimiento a sus flota c g la
de otras companias; empresas
que se dediquen a dar servicios
tenesties ¢ companias pequenas
© gviones privados; empresas gu-
bernamentgaies relceionadas con
aviacidn (ASA, SEAT):. escuelas
para técnicos de aviacion, entre
otros.  Es importonte considerar
dentrto de la estrategia de
comeicializacion, el inciuir g los
sindicatos de mecanicos en el
proceso, cfreciéndcles informa-
cidn del producto, sus ventaias y
bondades, yo gue representan
un tacter muy importante en ia ¥
toma de gecisicnes enel drea de
mantenimiento de o mayoria de
ias empilesas de aviocion.
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1. INTRODUCCION

En la industria de la aviacidn existe un elemento vital para su funcionamiento: el me-
cdnico. Estatesis pretende solucionar un problema especifico del mecdanice de avia-
cion, gue es su forma de trabajar tanto dentro como fuera del hangar.

El equipo auxiiiar para mecdnico de aviacion pretende hacer mas eficiente v produc-
tivo el trabajo de los mecdénicos que en la actugalidad trabajan transportando al avién,
por separado: su caja de herramientas personal, herramientas adicionales, refaccic-
nes, manual o manucaies de servicio, camara, Iadmpara, escaiera entre otros, paia
poder redlizar su labor.

En muchas ocasiones el mecdnico tienen gque iransportar de regresc al hangar o
pieza o piezas a reparar porque carece de una superficie de trabaje, cémeda e ilumi-
ncda, para reglizar diversos trabcjos alli, donde se necesitan reglizar. No es dificil ver ai
mecanico regalizando trabajos en el suelo, con el manual a un lade. Las escaleras
comunes no ofrecen la suficiente estabilidad, y por consiguiente seguridad, para rea-
lizar trabajos prolongados a las aliuras necesatrias.

Los muitiples vigjes realizados enire el hangar y €l avidén en piataforma reducen ia
productividad del mecénico de aviacién, haciendo muchas veces gque su trabajo
carezca de organizacion, y por 1o consiguiente baje su productividad. El disefio pro-
puesio en esta tesis, soluciona ios probiemas arriba mencionados, proporcionande ai
mecdnico de aviacion un Equipo Auxiliar que le permita realizar su trabgjo de forma
mas eficienie y profesional.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

5



1.1 Objetivo general

Disenar un equipo auxiliar para el mecanico de aviacion gue le permita desempenar
su frabajo con mayor eficiencia, seguridad y productividad.

1.2 Objetlvos especificos

Diseriar una unidad mdvil que tenga como funciones:
Transportar la ccja de herramientas personal del técnico.
- Transportar la herramienta especiaiizada especifica para cada 1ipo de irabgjo.
- Transportar refacciones.
Transportar manuailes y/o reportes de vuelo.
Transportal accesofios necesarios como grasas, lubricantes, irapos.
Proveer de energia eléctrica a los equipos que se le conecien.
- Proveer iluminacién al mecdnico para trabajos noctuinos.
- Proveer una base solida y fija para poder actuar como banco de frabgjo.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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1.3 {Cémo surge la necesldad de diseno?

A partir de una serie de visitas alos hangares de la compania de aviacion Aeromar, en
la Ciudad de México, se observaron detalladamente los diferentes trabagjos que reali-
zaban los mecdnicos de aviacion. Se encontrd que existen algunas fallas en la efi-
ciencia de su trabgjo. Como resuttado de éstas observaciones, se llegd ala conclusicn
de gque a traves del disefo industrial es posible optimizar ciertos aspectos de su forma
de trabagjo. Al resolver esas deficiencias, se podrian reducir los tiempos para ia realiza-
cion de ciertas actividades y por io tanio obiener un ghorro econdmico parala com-
pania, ademds de facilitar ia labor del mecanico de aviacion.

El mecdénico desempena diferentes actividades, dependiendo dei tipo de servicic
que estérealizando. Generalmente, el mecdnico tiene gue lievar hasta el avidn unc
escalerilla, posteriormente llevar una Idmpara de mano o una Idmparc con ung ex-
tension, la “orden de ingenieria” que especifica las labores a reatizar, v el manud!
correspondienie, ademds su ccja de herramientas personal. En determinados casos,
se utiliza henramienta especiatizada, gue puede ser muy voluminosa o gue pusden
constar de varias piezas.

Se observo que el mecdnico no cuenta con medic de transpoite para unidades de
cambic o refacciones, para manuales u ordenes de ingenieria. Tampoco cuenta con
una superficie de frabajo cercana al avién gue le permiic trabgjar sobre aiguna pie-
za (limpiezaq, revision, y otros trabajos), por lo que en la mayoria de los cascs trabaja
en el suelc y cuando ésto no es posible transporta las unidades hasta el taller que se
ubica dentro del hangar. Esto le hace perder tiempo o bien lo obliga a trabgjar en
posiciones inadecuadas.

Otro problema observado es la dificultad parala consulta de manuales u érdenes de
ingenieria ya que el mecdnico no cuenta con un lugar en donde apoyatics y hiacer
anotaciones. Ademds, durante las noche requiere de iluminacion que le permita
consuttar estos, asi como para lienar sus reportes.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECARNICO DE AVIACION
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£l meccnico de aviacion realiza una serfie de trabajos en ios que carece de cieites
elementos que faciliten su trabajo y que le ayuden a optimizar sus icbores. Mas ade-
lante se analizardn las actividades especificas def mecanico asi como sus necesida-
des en cada una de ellas. De ic misma forma se analizara lg fiota de avicnes que
cpera en Mexico para asi poder dirigir ia investigacion de este documento a un nicho
de mercado determinado.

1.4 Marco tedrico del diseno industrial

El hombre ha evolucionado a través de Ia historia y al mismo tiempo ha desarroliado
los objetos que lo rodean. Este desariolio es el resultado de ias necesidades especifi-
cas creadas por la naturaleza y posteriormente, por la continua relacion entre las
diferentes sociedades humanas. El resultado es el mundo actual, que se caiaciernza
por la enorme cantidad y diversidad de actividades humanas que abarcan icacs 1os
aspecties de ia vida. Estas actividades requieren cada vez de mayor (apidez y preci-
sion para ser mds eficientes. Al conseguirio, se mejora &i nivel de vida de la pobiacion
vy se logran beneficios economicos para toda ia sociedad.

Ei desarrolio tecnologice tiene un papel de gran impcoriancia en ia evolucion de ias
sociedades. Su aplicacion permite al hombre ampliar sus posibilidades para un mejor
desempenio de sus tareasy labores. Ef Diseho Industiial €s una discipiina crectiva, cuya
finalidad es cubiir las Necesidades y aspiraciones tanto fisicas como psiquicas del hom-
bre. Para conseguirio, realiza la configuracion de objetos de produccion indusirial y
optimiza los recursos de produccion de 10s mismos por medio de fecnologia adecua-
da, actual y competitiva.

£l disefio industrial aparece al mismo tiempo del surgimiento de la produccicn indus-
frial de objetos en serie. La configuiacion final del producto industrial como sistema es
el resultcdo de Ia integracidn de factores funcionales, estéticos, ergondmicos, smbo-
licos, culturales, fecnoldgicos y econdmicos. El disefno industrial debe contemplas to-
dos estos factores que relacionan al hombre con el objeto, dando como iesultado ia

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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creacion de objetos que togren satisfacer iodas las necesidades del usuario durante
el proceso de uso.

Su aplicacidon en la creacidn de objetos utiles, eficientes y correctamente disenadoes
ofrece beneficios tangibies y reales a la sociedad en su conjunio.

1.5 El diseno Industrial como camino para resolver el problema

El diseno industrial es una actividad crectiva, que tiene como finalidad cubrir las
necesidades fisicas y psiquicas del hombre a partir de la configuracion de objetos, al
mismo fiempo que permite la opiimizacion Ios recursos de un individuo 0 de una em-
presa optimizando sus posibilidades tecnoldgicas actuaies, productivas y comerciales
para facilitar su competitividad en el mercado.

En el caso elegido se ha concluido que por medio del disefio indusirial es posible
estudiar las deficiencias, realizar mejoras a los mérodos de trabgjo existentes que sean
satisfactorics y proponer un disefo que permita la optimizacion de las labores cetidia-
nas def mecanico de aviacion.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

9



EQUIPO AUXIUAR PARA MECANICO DE AVIACION

10



[

Lt
2

Bl
g

)




2. ANTECEDENTES
2.1 Historia de ia aviacién

El vuelo con motor es un producto del sigio XX. Sin embargo, ios principios del vuelo se
encuentran hacia fines de ta Edad Media. Leonardo da Vinci (1452 - 1519) investigd
10s principios del vuelo con un interés y espiritu cientifico. Realizd estudios detallados
de los movimientos de ias aves, de la resistencia det gire ol movimiento de un cuerpe
que lo atraviesa, y del flujo det aire, entre otros mas.

Disefid un paracaidas, que era una tienda de lino de forma piramidal, con la cuat
Lteonardo sostenia que un hombre podia descender "desde cualquier gran altura sin
sufrir dano”. También disend diversas maaguinas voladoras, entre ellgs un helicéptero.
Una de esos maquinas incluic un fimoén de profundidad que operaric mediante un
mecanismo sujeto a la cabeza del piloto. Bl problema fundamental de las mdquincs
voladoras de Leonardo es que necesitaban de fos musculos humanos para su Dropulsion.

Por cerca de 200 cnos se detuvo todo avance en el desariollo del vuelo. Algunas
contricuciones aisladas, como la de Glovanni Borelli, hacen patente el interés persis-
tente en el tema. Borelli publicd en 1680 un estudio serio y detalicdo de los muscuios
humanos aplicados al vuelo y concluyo to siguiente: "Es imposible que un hombre
pueda volar por su propia fuerza” (300 anos despues, “icaro”  un ultra-ligero equipa-
do con un sistema de pedales y hélice - vold desde Creta o Santorini en el mar Egeo,
propulsado por la fuerza de los musculos de su piloto). Hasta fines del sigio XVIill el
piogreso fue practicamente nulo, aun cuando el sueno universal de volar continuaba.

Un cambio de mentalidad fundomental paro el avance de la investigaciones sobre el
vuelo fue el gbandono - temporal - de la idea ancestral de imitar el vuelo de las aves
pcra concentrar entoncesios esfuerzos en maquinas masligeras que el aire. Los expe-
rimentadores habian descubierio ya las propiedades sustentadoras tanio del aire ca-

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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liente como del hidrogeno. A partir de estos descubrimientos, 10s inventores comenza-
ron ¢ disefiar globos para poder elevar por el gire a seres humanos.

En el aino de 1783 los hermanos Montgolfier vericieron la fuerza de gravedad y togra-
ron el primer vuelo de un gioba gue transportaba a un hombre. A este vuelo le siguie-
ron miles de ascensiones en todo tfipo de giobos. En 1852 Henili Giffard hizo el primer
vuelo controlado de un globo equipado con un moior de tres cabailcs y manejado
por un timon.

El vuelo en globo sirvio para atizar el deseo del vuelo autonomo. Una de las mentes
mas importanies en el camino para lograr dicho sueno fue la del bardn de Yorkshire,
Sir George Cayley (1773 1857). Durante sus 84 afios de vida investigo temas ae ia
maycr diversidad y entre los resultados de sus trabajos se encuentran 10s cimientos
para lainvestigacion aerondutica. Cayley fue et primero que reunio en forma tedfica
los numerosos elementos para lograr el vuelo practico. Pensd en el ala er: funcion de
ia fuerza de susteniacion y de {a resistencia al avance producida por un Cugipo en
movimiento en el aite. investigd cudl era la superficie de sustentacion que sostenia un
peso dado en 1os pdjaros y reconocid que las propiedades de susteniacion de las alas
variaban con el dngulo con el cual se movian a traveés dei aire. Propuso un sistema
mecdnico de energia motiiz, un motor que deberia ser liviano vy sugirid que podria
funcionar *mediante ia combustion subita de polvos O fiuidos inflamabiss”. Senaic.
ademds, Ia necesidad de propoicionar estabilidad y control a la maguina voladoia.
Asi, resumid la tarea de los investigadores que vendrian después de éir “Tode el pro-
blema se confina dentro de éstos limites: hacer que una superficie sostengs un paso
dado mediante la aplicacion de la energia motriz ¢ ia resistencia del cire”.

Cayley tenic 10 aftios cuando los primeros vuelos en globo asombraien al mundo.
Estos vuelos lograron que su imaginacion se desbordara. pero en muy poco fiempo
decidio: “utilizar el plano inciinado impulsado por un primer motor liviano” en lugarde
trabajar con maquinas mas ligeras que ei aire. Como muchos de sus antecesores en
la investigacion del vuelo, el bardn de Yorkshite comenze por reciizar extensos estu-
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dios sobre el vuelo de las aves. Al mismo tiempo. realizd estudics sobre el aire v su
reaccion alos objetos que lo atravesaban. Se dedicd también, a construirmodelos de
alas para estudiar lgs presiones vy la resistencia del aire ¢ su paso.

Para el afio de 1804, Sir George Cayley construyd un modele de planeadot considera-
do por muchos historiadores como el primer aeroplano. En los vuelos de prueba, su
planeador resultd bastante exitoso. Cinco anos después construyd unamdaguina con 18.5
metros cuadrados de superficie en fas alas que volo con éxito, pero sin piloio.

Etbardn querio aplicar la energia motriz a sus disefos, pero las Gnicas maquinas dispo-
nibles en su época eran las de vapor, demasiado pesadas. Enfocod entonces sus es-
fuerzos g los estudios sobre gerodinamica. Estaba consciente de la importancia de
darle g sus maquinas formas que ofrecieran menor resistencia cl aire. Considero tam-
bién las superficies moviles de control en el armado de ia cola y teorizd sobre ias
caraceteristicas del efecto estabilizador del “diedro” (el poner ias alas en angulos iguc-
les hacia arriba a partir del fuselgje).

Cayley construyo un segundo planeador de 3 ruedasde tamaono natural, y en 1849 un
muchacho de 10 gnos vold can él "varios metros” descendiendc una colina. Durcnite
varios anos se hicieron experimentos con el pianeador. Alrededor de 1853 persuadic a
su cochero de que atravesara un pequeno valle en vueio desde ung coling. Se scbe
gue el vuelo fue razonablemente exitoso, y que ei cochero, segun ia nieta de Cayley,
se alejo del lugar gritando: "me contrataron para guiar coches, no para volar”.

La sigutente figura de importancia es la de Wiliam S. Henson (1812  1888). Gran admi-
rador del bardn de Yorkshire y utilizando su frabajo como fundamento, cisend una
enorme mdaquina veladora - “canuagje aéreo de vapor®  con el que pretendia tians-
portar “cartas, mercanciasy pasajeros de un lugar a otro”. Sumdguina voladorc tenia
una envergadura de 45 metros y deberia ser impulsado por hélices de 6 aspcs que
moverig una gran maquina de vapor. Su diseho era avanzado para su época, pero
tropezd con el mismo problema que Cayley el peso de la maguinc de vapor pro-
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blema que lo obligé a redisenar su maquina y construifia ¢ escala. Un modelo de 6
metros de envergadura dotado de una maquina de vapor liviana "vold" pero sin po-
der sostener ef vuelo. Bl modeio sdio podia planear G un Mo de descenso menor ai
que hubiera sido posible sin energia motriz. De cualquier forma, ésta fue ia crimera
tentativa de aplicar la propulsion mecanica a una maguina para voiar

FIG. 1 >
Planeador de Ofto f‘?(

Liilenthat 1891. . o

Otra figura de fundamental imporiancia para la historia de la aviacion fue c de e
alerndn Otto Lilienthal (1848 1896), quien también realizd estudios detailadcs sobie €
vuelo de las aves y publicd sus conclusiones en “El vuelo de las aves como base de ia
aviacion”. Muchos historicdores coinciden en considerar como maxima cportacion
de Lilienthal su determinacicn de dedicarse a adguirir experiencia de vueio volando
literaimente paralo cual construyd a partir de 1821 una serie de pianeadores (Fig. 1).
Lillenthal reclizaba el despegue corfiendo colina abagjo hasta fograr ia velocidad ae
sustentacion. Al hacerse ai aire su planeador, €l se sujetaba al armazdén dejando ques
sus piernas colgaran por debajo del aparato. Almover el peso de su cuerpo de uniado a
otro conseguia estabilidad y control, aun cuando fuese de forma rudimentaria.
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FiG. 2

Modelo del Pianeador de
Otto Lillenthal impulsadoe
mecdanicamente en 1896,

FIG. 3
Plandéforo def Alphonse
Penaud de 1870.

Oito Lilienthal realizé con éxito mas de 2,000 vuelos en diferentes planeadcres en un
periodo de 6 anos. Liegod a recorrer mds de 260 metros en un vuelo, y acumuld maés
tiempo en el aire gue todos sus antecesores juntos, demostrando claramente que una
ala debidamente disenada sostenia e peso de un hombre en el aire. En 1896 comen-
70 a trabajar en un planeador impulsado mecdnicamente (FIG. 2). Pensd en un mo-
tor de acido carbdnico que suministraria energia a las punias de las alas y produciria
una accidén de aleteo como el de Ias aves. Desafortunadamente, durante el desarro-
llo de su nuevo invento, en uno de sus vuelos rutinarios, una rafage de vienio hizo aue
ei planeador perdiera velocidad cayendo desde una altura de unos 15 meiros. Otto
Liienthal murid al dia siguiente a consecuencia de sus heridas. Litienthal fue e primer
aviadot del mundo.
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En 1870, Alphonse Penaud (1850 - 1880) disefid ! primer modelc que poseia estabili-
dad propia. Los extremos de sus alas en diedro vy el plano de su ceia sentaron g norma
para ia maycria de los aviones del futuro. Lo lamo “plandfore” y media 5C centime-
tros (FIG. 3). Lo dotd de una hélice propulsora movida por una banda de goma y volo
en publico con éxito en 1871. Posteriormente, disend modelos con muchags de ias
caracteristicas encontradas en aviones actuales: halice delantera de fraccion, ef ala
diedro, equipo de aterrizaje retractil, plano de cola con aleta fija vertical, 1imén ds
direccion, timones de altura y un solc mando para fodas ias operacicnes de vueic.
Pénaud o consiguid apoyo econdmico para consiruir su avidn y en 188C, amcigo-
mente decepcionado y enfermo, se suicidc a los 30 anos de edad

En 1878, Miltocn Wright, obispo de laiglesia de los Hermanos Unidos en iowa, lievo para
sus dos hijos menores, Wiibur y Crville, uno de i0s modelos de Pénaud movido por la
banda de goma, mismo que causo profunda impresién e inspiracidn en amocs, ade-
mas de divertirlos enormemente.

En 1880, Tomas A. Edison {1847 1931) efectud experimentos de vueic con aparcics
mas pescdos que el aire pero abondond sus irabajos al No poder encontrar una pian-
ta de poder que generara velocidades suficlentemente elevadas.

Samuel Pierpont Langley (1834 1906), arguitecto, astidnomo, fisico, matemdatico vy
secretario del Instituto Smithsoniano, realizd prolongadas investigaciones tedricas y de
laboratorio en aerodindmica. Disend varios modelos a los gue llamo “aerodromos”. Ei
tambien, bused una planta motriz para su “aerddromo” de tamano natural. Su ings-
niero asociado, Chairles Manly disend un notable motor que suministraba 52 cabaiios
de vapor y sélo pesaba 56.7 kilogremos. Esta propcreidn de peso/potencia no fue
mejorada sino hasta fines de la primera guetta mundial.

El "aerddromo” al cual se le montd éste motor tenia una envergadura ge 14.5 metros
y seria lanzado por una catapulta montada en el interior de una casa fictants cons-
truida especiaimente. La primera prueba se realizd el 7 de octubre de 1903 con Manly
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FIG. 4
Los Hermanes Wright en
1900

como piloto. Et "aerddromo” arrancd, peio &t sistema de lanzamiento falid vy todo
termind en un chapuzdn en el rio Potomac, sin mayores consecuencias para el piloto
0 la nave. Dos meses después, se repitid el intento, pero en €sta ccasion el "aerddro-
mo” guedo severamente dafado. No se hicieron mds intentos.

Wilbur Wright (1867 - 1912) y Orville Wright (1871 - 1948), fabricanies de bicicletas ce
Dayton, Ohio realizaron también profundasinvestigaciones sobre los principios del vueio.
Disenaron y construyeron su primer planeador de tamano natural en 1900 (FIG 4 ).
Este planeador era un biplano sin cola con una supetficie de control horizontai tocali-
zada adelanie de las alas. Su planeador tenia control sobre el movimiento lateral de
las alas o "torsidon” del aparato. Los Wright idearon un sistemo mediante el cudl, el
piloto era capaz de torcer las puntas de las aias mediante alambres. Una punita se
movia hacia arriba y la otro hacia abagjo, ofreciendo un control eficaz.

Py,
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En octubre de 1900, en Kitty Hawk, Carolina del Norie, hicieton sus primeias piuenas

Alif realizaron una docena de breves vuelos tripuiados censiguiendo un fiempo en €l
aire de unos 2 minutos. Tuvieron éxito y aunque el aparate tenia menos fuenza de
sustentacidn que ia que esperaban, regresaron a Dayton a constiuir un aparato mayor.

Su segundo planeador fue una gran decepcion. La estabilidad y el control de este
segundo aparato eran mds deficientes que las del piimero. Regresaion a hacer nue-
vas Investigaciones, pero con una diferencia de fondo fundamental: hasta entonces
habian aceptado ias investigaciones de sus aniecescres sin mayores examenes. En-
tonces, revisaron tocdas esas pruebas y concluyeion: “vimos que no podia confiarse
en los cdlculos en que se habian basado todas las maquinas voladoras.. .Nos vimos
precisados a dudar de una cosa tras atra, hasta que finaimente, hras dos anos de
experimentos, los desechamos todos...”.

De regreso en Dayton, construyeron su propio tténel aerodinégmico y cili probaren di-
versas formas de alas en manoplanos, biplanos vy tiiplanos. Con estos experimentos
llegaron g la conclusion valicsa: poedian consiruit un ala mas eficiente y estable au-
mentando ia proporcion de ta fongitud del ala con respecio a la anchura. Esto, junio
con otros descubrimientos, fueron integrados al disenc del tercer planeador, un bipic-
no con envergadura de 9.5 metros. Las pruebas de éste planeador ias reatizaron en
Kill Bevil en donde redlizaron cerca de 1.0C0 vuelos El éxito de éstas pruebas fue
completo, habian resueito finalmente jos problemas de sustentacion, control y estabi-
lidad, y regresaron a Dayton decididos a dar el siguiente paso: el vuelo con maotor.

Las hermanos Wright disenaron y constiuyeron su propio motor gue solc pescba 81.5
kilogramos y generaba 13 caballios de vapor. Dada ésta pebre relacion peso/poten-
cia, el resultado exitoso de los hermenos dependic del diseno de las hélices. Disenc-
ron una hétice cuya pala era en si una superficie de sustentacion. Tres factores
fundameniales les dieron el éxito: sus estucins en agerodindmica, que les brindaron
sustentacion, control y estabiidad; el diseric « . struccion de sumotor v el disenc de
las hélices.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

18



La primera mdaquina de motor de los Wright Ia construyeron en el verano de 1503, Fue
un biplano con una envergadura de 12.25 metros y un peso de 275 kilogramoes. Tenia
dos hélices que giraban en sentidos opuestos y movidas por engranes y cadenas de
bicicleta conectadas al eje del motor A esta maquina la liamaron “volador” El "vola-
dor” estaba listo sobre su plataforma de despegue el 14 de diciembre de 1903. Wilbur
piloted el avidn. £l “volador” descendid por el carril de ianzamiento, se clzd breve-
mente, y cayd en la crena. £l avidn sufrid leves danos pero tres dias después estaba
listo para su segunda prueba. Era el turno de Orville. El “volador” corrid scbre el cariil,
se elevd vy vold unos 35 metios sobre ias arenas de Kilt Devil Hilis. De su vuelo, Orvilie
comentd: "Este vuele sélo durd 12 segundos pero fue el primero en la historia del mun-
do en que una maquinc que llievaba a un hombre se habia elevado por su propia
energia en el aire, en pleno vuelc; habia avanzado sin perder velecidad y haobia ate-
riizado finalmente en un punto tan alto come el de su partida”.

Los hermanos Wright después de muchos vuelos lograron un éxitc compieto. Wilbur
comentd después: “por fin habia legado la era del vueio”. El “volkador” (flyer) sola-
mente volé ese dia, al final de ias pruebas una rdfaga de aire lo voicd vy 1o dano. Este
aparato se encuentra suspendidc del techo del instituto Smithsoniano de Washington.

El dia histérico de Kitty Hawk tuvo como consecuencia idgica mas trabajo para los
Wright v la produccion de mds mdquinas voladoras. Para el ano de 1905 los hermanos
Wright volaban un avidn “practico”, que incluia todas los mejoras descrrolladas por
los inventores. Acumularon mads experiencia y més horas de vueio. Pora 1908 Wilbur
volaba en Europa parc representantes de varios paises, mientras gue el Depariamen-
to de la Defensa encargaba un aparato a Owville. La aviacion habia satido finalmente
de la fase experimental comenzaba ya la aviacion prdctica.

Para 1909, el gobierno de los EE.UU. adquirid su primer avion militar. Durante ia priimera
guernra mundial, los aviones fueron utilizados en misiories de observacion, bombardeo
y caza. Algunos fueron dotados con equipos de radio v fueron utilizados para locali-
zar posiciones enemigas y transmitir esta informacidn a sus bases en tierra.
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A partir de ese momento el "boom” de la aviacion se hizo paiente, lograndc encrmes
avances durante las dos guerras mundiales. Este avence ha dejcdo como conse-
cuencia una aviacion moderna que iransporta a cientos de milones de personas
anuaimenta y una enorme cantidad de ccrga. La aviacion a nivel mundiol ha alcan-
zado un enorme grado de sofisticacicn y es un fcctor de gran peso en ei enicine
econdmico glopal.

puro contaba con un pegqueno motor de un cilindro y una helice que le orindcben
rudimeniario control. Como testige de honor del vuelo se encontrabe et Prasident
la Republica. general Porfirio Diaz  (FIG 5)

Miguel Lebiijc adquind en Hamburgo, Alernania e instalc frente a ia Alameda Cer-a
enla Ciudad de México, un gran globo cautivo el 11 de abiiide 1909. Este gicbo tenia
una canastilla para 20 personas. Inflado tenia una superficie de 1,250 meiros cuads
dos y 20 metros de didmetro y se llenaba con hidrogeno. Se cobranu: 5 pescs y §2
fevaba a los clientes a una aliura de 300 metros scbre lo ciudad.

Fig. 5
El General Porfirlo Diaz en .
1907 observando el ~

dirigible de la tdbrica de
tabacos “El Buen Tono™,
volando sobre Ia
Alameda.
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Fig. 6
“Volsin™ avién propledad
de Alberio Braniff en 1910

Alberto Braniff, el 26 de enero de 1914, se elevd con un giobo de lc esquina del Paseo
de la Reforma y Avenida Insurgenies y cruzo toda ia ciudad, legando a ascender mas
de 500 metros. Iambién Braniff fue el primer mexicano en volar un avién, Con su Gvidn
“voisin” se elevd en la Ciudad de México el 8 de enero de 1910 (FIG. 6). Descfortuna-
damente, el 30 de enero de ese mismo ano una rafaga de viento elevd demasiado la
punta dei avidn y perdiendo sustentacidon cayd sufriendo ireparcbles dafios; su piloto
sqlié ileso.

Alberto Braniff fue €l primer aviador de México y de Latinocmérica, ademas lo iogré
despegando desde la ciudad de México, a una citura de 2,240 metros s.n.m., ic cuai
constituyd, en sumomento, un récord mundial de altura.

.

[ )
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2.2 Apariciéon del mecanico de aviacién

Ef mecdnico de cviacion nace al mismo tiempo que ia aviacion praciica.

Durante la aviacion purcmente experimenial, los inventores eran disehcdores, cons-
tructores y mecanicos de aviacion, 1odos en la misma persona. Al surgir ia aviacion
practica, comienza la especializacion y la consecuente separacion entre disenado-
res, pilotos, constructores y mecanicos de aviccion, etc.

El final de la Piimera Guerna Mundicl dejo sin trcbojo o los pilotos millitares. Las fabricas,
ol quedarse sin clientes militares, vendieron sus existencias o precio de remate o ics
antigucs pilotos de guerra. Asi nacieton tres importantes actividades que fueron ias
principales promotoras del aerctronsporte: e citco oéreo, el fransporie de conreo v las
cerolinecs privadas.

A principios de ic década de ios 20 se empezaren ¢ formar alrededor det mundao.
companias de aviacion civit ccn los aviones gue antes se usaban parc la gueira. En
México, la primera linea cérec comercial fue la Compania Mexicana de Aviacion,
que empezo sus actividades en 1924, contaba con 3 aviones y un capital foial de
$50,000.00 pesos. Esta empresa empled en sus inicios ¢ antiguos pilotos y técnicos mi-
litares, pero poco tiempo después se empezo a adiestrar personal técnico civil. Para
lograr ésto la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas regiamenio el tramite
para obtener la licencia de meccénico de aviacion. El interescdo debia trebaiar de
uno a dos anos como aprendiz, y posteriormente ser examinado por las autoridades
competentes. Una vez aprobado el examen, se podio ejercer como mecanico de
aviacion,

Es entonces cuando se crean escuelas de aviucion en donde se pieparan aviadores,
sobrecargos, mecanicos, electricistas, radictécnicos, controladotes de vuelos y otros
especialistas. En un principio, los funciones del mecdnico consistian en nacerse cargo
del buen estado y funcionomiento de lc geronave, asi Como acompaniar ¢ ios piictos
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como copiloto y mecadnico de abordo. Sus actividades fueron especializGndose c
mecida que los equipos fueron sofisticdndose cada vez mds.

En lc actuadlidad es necesario obtener un titulo de aiguna instiiucion ya sea publica o
privada paro poder ejercer como mecdnico de aviacion. Estas escuelas preparan o
técnicos con diferentes especialidades como: técnico mecdnice de motores v plo-
neadores, técnico electricista y en electrdnica, técnico de radio y comunicaciones,
entie oiros.

A partir de la apgaricion de la Direccidn Generai de Aerondutica Civil, dependiente de
ia Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en fos Estados Unidos Mexicancs, la
expedicidn ce licencias t2cnicas para mecanicos de aviacidon ha quedado a su oo
go. Actualmente, para conseguir éste tipo de licencics es necesario contar con &l
certificado de secundaria y cursar 3 anos de estudios técnicos superiores. Son reque-
ridas ademads, revalidaciones semesirales o anuales en las cuales se practican exa-
menes meédicos y se evallan los entrenamientos periddicos proporcionados pot 1o
compania contratante. £l objetivo de éstos revisiones y entrencmientos constanies es
el de lograr el que los técnicos estén plenamente actudlizados en el equipo cl cuai
dan servicio. La seguridad de pasajercs y tripuiccion dependen en gran medida dei
entrenaomiento y el profesionalismo de los mecdnices de aviacion a los cuaies se en-
carga el maontenimiento de los aviones. Los mecdanicos de aviacion han sido y son una
pieza clave parac lograr que la fransportacion aérea sec unc de 10s medios mas segu-
10s para vigjar.
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2.3 Condiciones de trabajo del mecanico actuaimente

G
TunNcIon qQue s& dispenga a d

tmecanico

Fig. 7

Mecanico de aviacion
durante tevision del
motor.
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2.3.1 Funciones bésicas del mecanico

- Realizar mantenimiento preventivo.
Reglizor montenimiento correctivo.
- Efectuar sustitucidon de refacciones.
Reglizar lubricaciones a partes moviles.
Revisar los niveles de diversos liguidos.
Realizar pruebas funcionales y operacionaies.
Realizar pruebas y reparaciones al equipo de radio y radar.
- Reaqlizar pruebas y reparaciones al tren de aterrizcje.
- Redlizar pruebas y reparaciones of fuselaje.
- Reqglizar pruebas y reparaciones a ias glas y seccidn de cola.
- Realizar pruebaos y reparaciones a los motores.
Reaglizar pruebas y reparaciones a los equipos de emergencia.
Reaclizar pruebas y reparaciones ai sistema hidréulico.
Realizar pruebas y reparaciones a lineas eléctriccs.
Reglizor pruebas y reparaciones a los eguipos sanitaros.
Reclizor pruebas y reparaciones a 10s sistemas de compuio.
Reqglizar pruebags y reparaciones ¢ los eguipos de cabina.
Otras pruebas y reporaciones.

2.3.2 Horas de Trabajo

En empresaos de aviacidn existen genercimente tres turnos de ocho heras de trabajo
gue son los siguientes:

6 am. a2 p.m. con una hora para comer.

2 p.m.c 10 p.m. con unc hora parc cenar.

10 p.m. ¢ 6 c.m. con una hotc paic cenai.

Estos turnos son 7 dias o io semana. El empleado suele trabojor 5 dics ¢ la semana,
cungue sus dias de descaonso dificiimente coinciden con ! fin de semana.

Los servicios mayores ( como combio de motores o de trenes de oterrizaje)

son regiizados generalmente durante | noche.
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2.3.3 Herramienta utilizada

ORI

~tra e avion. E

Fig. 8
Caja de heframientas

petsonal montada sobre
un marco con ruedas.
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2.3.4 Uista de Herramlenta Basica {Mecdnico "A™)

-Iman

-Espejo

-Saca o'ring

-Martillo de bola y martilio de pasic
-Pinzas de corte

-Pinzas de jaldon

-Pinzas de Punta

-Pinzas de extension

-Pinzas Vice grip

-Liave inglesa

-Perico de 8~

-Perico de 12"

-Perico de 6

-Calibrador de hojas en mm.

-Juego de llaves de ignicién

-Juego de liaves allen

-Juego de llaves mixtas (1/4a 1)
-Desarmadores planos (1/8, 3/16, 1/4, 3/8")
-Desarmadores phillips (#06. 1, 2, 3)
-Desarmador magnético de punias intercambiables
-Puntas torcet del 6y 8

-Juego de dados 1/4” (de 3/16 a 9/167)
-Juego de dados 3/8" a 13/16"

-Juego de dados 1/2" (de 3/8a 1 1/8")
-Extensiones de 1/4" (de 3" y 67)
-Extensiones de 3/8" (de 3" y 67)
-Extensiones de 1/2” (de 6" y 9")
-Matracasde 1/4, 3/8 y 1/2~
-Maneraide 3/8” (de 3"y 6")
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-Mairacas planas de 1/4, 5/16,3/8y 7/ &”
-Reducciones ce 1/2° a 3/8" y 3/8" g 1:4"
-Nudo universal de /4, 3/8 y 1/2”

-Punto de 3/8”

-Botadores de 3/32, 1/8.5/32y 3714
-Cinceide 3/8"y 1/27

-Berpiquide 1/4 © 3/8"

-Pinzas de frenar

-Pinzas de enzapatar

-Pinzas saca seguros

-Onas

Fig. 9
Caja de kerramientas dei
tecnico
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Fig 8

Herramiento especial que
se te facliita citecnico
wot medio de voles en un
almacen y que este
sarsperta v utilizc en el
fugar donde se encuentra
el avien

Fig. 11

Cajc de herramientas del
mecanice tire A junto
al deltecnico en

elacticidad
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2.4 Actividades especificas del mecanico

A continuacién se hace una relacion de ias diversas aciividcdes ael mecdanico de
aviacién en &l mantenimiento de ic flota a su cargo.

2.4.1 Servicios Programado

Servicios periddicos programados . por horas de vuelo
por calendario
por ciclos
- por ordenes de ingenierna
- por boletines de servicio

Los servicios programados inCluyen: - inspeccicnes detalladas generaies
- lubricaciones
- limpiezas
- cambic de unidaces

Frecuencia: Esta se determina por programas de mantenimiento.
Las mds usadas son cada 300, 560 v 1000 horas de vuegio.
Por calendgrio ias frecuencias son de cada 6, 12, 24 y 60 meses.

Necesidades: Alcanzar las alturas que se requieran
Superficie de trabajo
liuminacidén
Energia eléctrica
Transportar caja de herramientas peisonal hasta ei avidn
Transportar herramienta especiclizada hasta ef avion
Transportar unidades para cambio
Consultar manugles
tlenar reportes

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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2.4.2 Inspecciones de transito

Las inspecciones de trénsito se efectuan cada vez gue si avion llegue al aercpuertc y
se prepare parg sclir de nuevo.

Incluyen: -revisidn general del fuselaie
-revision generai de alas
-revision general de moiores
-revision genercl de empecie
-revision general de trenes de atenizaje
-revision generat de interiares (cabina de pilotes. cabina de pasaieros.
cocings, banecs, compartimentos de carga)

".ecesidades: Alcanzar alturas suficientes para liegar ol lugar que s& va G evisar.
tamparas de mano. Superficie parc lenar repottes

2.4.3 Mantenimientos correctivos

Cambio de unidades como marchas. genaradores, bombas, valvuias, ©~mputadcras.
ruedaos det rén de aterrizgais,

llecesidades: Superficie de trabgjo
Transportar su coja de heramientas personal hasta 2t gvion
fluminacion suficienie
Consulta de manuales
Energia sléctrica
Llenar reporiss

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION N
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3. PLANTEAMIENTO DE LA TESIS
3.1 Necesidad que da origen al proyecto

Por medio dei andlisis de los actividades del técnico en aviacién se han podido de-
tectar las carencias y deficiencias gue enfrenta el mecdnico de aviacién en i han-
gar, y que provocon que su trabgjo no sea optimo. Se pretende disenar un equipo
que como producto industrial fusione los factores funcionales, estéticos y ergonomi-
cos dando como resultado un objeto que optimice lc relacion del mecdnico de avia-
cion con su trebajo. Esto serd posible cuando el técnico tenga a su alcance todas las
facilidodes razonables para reaglizar sus actividades y asi su frabajo seréd mas producti-
vO.

3.1.1 Tabla de actividades /necesidades
ACTIVIDAD NECESIDAD

Revisar niveles de liquidos Alcanzar una altura adecuada parc iener
acceso a los motores. lluminacion.

Revisar tren de aterrizaje Alcanzar clitura adecuada parg tenar
acceso al tren. fluminacion.

Revisar alas
Revisar fuseloje

Revisar niveles de presion de Alcanzar altura adecuada. lluminceidn.
gases.

Revisar niveles presion de
sistema hidrautico.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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Revisar equino ¢

)

emergencia

Comreccion de faillas con
relacion a reportes de vueio

i
.f

Fig. 12
Mecanico da Aercvias de
México, inspeccion. ————
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Transporiar nasta ef avicn ¢
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ACTIVIDAD NECESIDAD

Probar eguipo de comunicacion Entrar a cabina
Probar equipo de radar fluminacion
Probar equipo de compuio

Cambio de unidades Alcanzar cliuras adecuadas paia fener
acceso ¢ diferenies puntos del fuseigje.

Lievar ccja de herramientas personal,
herramienta especializada, trapocs, grasas,
aceites, unidad de reemplazo. Contor con
una superficie de trabajo adecucda.
Consultar manuagles y/o ordenes de ingenieria.

gy g e —————

» - ~

7 -
!

Fig. 13

Mecanico de Aeromar 13 B

tealizando limpleza del "

frante del ATR-42 durante
mantenimiento
preventivo.
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Fig. 14
GPU Ground Power Unit ¢
Unidad de Energic
Externc de la cual se
cbastece aelavicn en
tlerra.
Fig. 15

Meaccnico de Aeromar I m—
durante mantenimientc
prevantive.
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3.2 Pertil de producto
Nombre del producto: Equipo Auxiliar para Mecdnico de Aviacion,
3.2.1 Servicios que presta

- Transportar ia caja de herramientas personal del técnico.
Transportar ia herramienta especializadc especifica para cado tipo de trabaio.
Transportar refacciones.
Transportar manuales y/o reportes de vuelo.
Tronsportar accesorios necesarios como grasas, lubricantes, frapos
- Proveer de energia eléctrica a ios equipos que se le conecten.
Froveer iluminacidn ol usuario para trabajos nocturncs.
Froveer una base sdlida v fija para poder actuar como banco de trabaje.

3.2.2 ;Qulén lo compra?

Empresas gubernamentales como Aeropuertos v Servicios Auxiliares (ASA), Servicios
Aereos en Tierra (SEAT), companias como Mexicana de Aviacion, Aercvias de Mexico
{Aeroméxico) o también empresas privadas dedicadas al servicics en tierra y empre-
sas de aviacion regionales o de servicio de charters como Aeromar, TAESA, Aviacsa,
Magnichartes, entre otras. Escuelas para mecdnicos y técnicos de aviacion.

3.2.3 ¢Quién lo usa?

El producto es usado bdsicamente por mecdnicos y técnicos en aviccién que reali-
cen habajos ditectamente con el avidn, ya sea en hangar o plataforma. Puede lle-
gar a ser usado por inspectores para revisar 10s aviones antes de que $seq Necesaric
hacer un trabagjo técnico o para revisar el trakbajo que fue reclizado con cntericridad.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

37



3.2.5 Concepto de diseno

Disenar un equipo que permmita al técnico:

-Tener un sistema de transporte para lg cgja de herramientas perscnat,
herramienta especializada, unidades para cambio y/o refaccioneas,

manuales, hojas de reporte de vueic, ordenes de ingenieria, efc.

-Tener una superficie de trabajo cercana a! avicn, en donde pueda i
unidades, hacer cambio de piezas de una unidad ¢ otrq. iimpieza de  unidades

Tener una superficie que ie permita llenar hojas de reportes, asi como consuliar ma-
nuales y drdenes de ingenieric.

-Contar con sistema de iluminacion que le permita realizar tiabqjos durante ic noche.
-Tener extensicnes electricas en donde el tecnico pueda conectar ol aparato.

-Contar con una plataforma que ie permita clcanzar unc agitura maxima de 2 m para
reqlizar trabajos a motores y q fuselgje.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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4. INVESTIGACION

4.1 Factores de mercado

4.1.1 Productcs de competencla directa

No existen productos de competencia directa.

4.1.2 Productos de competencia indirecta o anélogos

Existen productos de competencia indirecto © andlogos en diferentes companias en

Meéxico, pero en tcdos ios cascs se trata de equipo disenado por los mismos mecani
cos vy fabricado de manera informal.

A continuacion se analizardn ios cascs de Aercmexico y Aeromar como ciempios
4.1.2.1 Aeromeéxico

En el caso de Aeromexico existe un egquipc que cubre parciaimente las necesidades
del mecanico de aviacién. Setrata de un cnague! fabricade en laminag de acerc de
1.60 m de largo por 80 cm de alto vy 70 cm de profundidad. (FIG. 16y 17) Enla paite
superior cuenta con una superficie lo suficientemente grande cemo para realizar -
bajos a piezas y cuenta tambign con iluminacion para realizar tfrabgcjos duranie la
noche. Este equipo cuenta tambien con rodomientos en la parte inferion para podear
ser transportado hasta el lugar de trabgjo. Tiene puertas parc poder aislar 1os ana-
queles interiores y en un principio fue ideado por ios mismos mecanicos junio con su
supervisor para que cadamecanico tuviera su propic carrifo de mantenimiento (comae
se le ilama) al mismo tiempo que tendria espacio para guardar su caja de hetramien-
tas personal y chapas con llaves o candados para seguridad del mecanico.
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Fig. 16
Vista posterior del "Carrito

de mantenimientc” de
Aeromexico
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Fig. 17

Vista frontol del mismo
equipo de fabricacion
propic.

Otros equipos usados en la Compania Aerovias ds i

m 2m, y 3 mgue se utilizan para trabgajes de impi
etc. (FIG. 18).

Otras equipos mas sofisticados son los brazos hidiaulicos
trabgjo en el resto del fuseigje (FIG. 19) as como las

i~

trabajc en la cole det avidn ¢ grandes aituras (FIG. 2
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Fig. 18

Escateriila de 1.1 m para
trabgjo en mctor

Fig. 19

Yista del brazo hidraulico
con canastilla.
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Fig. 20
Plataforma hidraulica.

Dentio del hangar existen tamien estructurc
tes agituras v reclizar trabgjos pesades durante
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Fig. 21
Andamics especiates
dentro del hangear.
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4.1.2.2 Aeromar

Después de realizar investigaciones en la empresa Aeromar, se deiectaron ias condi-
ciones en ias que trabaja el técnico en aviacion. En ambas empresas (Aeromexico y
Aeromar) se observé que el técnico cuenta con su cgja de henramientas personal
que guarda en gavetas dentro del hangar.

En el casc de Aeromar, el técnico cuenta también con un Marco de metal, fabricado
con perfiles "L” soldados por elios mismos en el gue se monta su caja de herramiantas.
Este marco cuenta con pequenas ruedas, también soldadas a la estructurc y una
cadena o cuerda que sirve para jaiar la caja montada sobre el marco.

La actividad del técnico consiste en ir hasta donde se encuenire el aparcio jalande
su caja de herramientas y dependiendo del caso, llevar plataformas 0 andamics parc
aicanzar la alturanecesaria. En el caso de que seg necesario un cabio de refaccio-
nes o de limpieza de piezas, el técnico generalmente utlliza 2! suelo como lugar de
trabgjo.

Recientemente los supervisores de Aeromar han diseniado y fabricado un nuevo egui-
po para trabgjo en platcforma o hangar. Se trata de un “Escritorio Sspecial parc
Papeleria de Aviones en Servicio de Reparacion Mayor” y su funcion esla de transpor-
tar los maonuales y érdenes de servicio, asi como servir como superficie pera consulta
de los proepios manuales y pard reglizar anotaciones acerca de como se desarrciic el
servicio.

Las deficiencias de este equipo son, segun el encargado de contiol de calidad de la
linea céreaq, la falta de chapas en las cuatio puertas inferiores; rodamientos muy
pequenos, que o hacen muy pesado para transporte y ausencia de iluminacidn para
consulta de papeles durante servicios nocturnos.
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Sig. 22
<ipG usade enh Aaromar
arc fransporie y trabaqje

de refaccicnes ¢
manucles.
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4.1.3 Volumen de demanda estimado

En cuanto ala demanda se ha planieado ia posibilidad de producir de 10 a 20 unida-
des mensuales debido a que en México existen una gran cantidad de companias de
aviacion o que prestan servicios a las anteriores. Asimismo existen Igs dos companias
nacionales (Aerovias de México y Mexicana de Aviacion) mas importantes dedica-
das a la indusiria de la aviacidén que cuentcn con una flota muy considerable asi
como con reculsos financieros para resolver sus necesidades. Estas empresas genaral-
mente tienen acuerdos con las companias exiranjeras para darle servicic a sus avic-
nes mientras se encuentren en transito en México. Por ctio lado, existen un promedic
de ocho companias dedicadas a dar servicios de charter, Gsi Como ofras COMPanias
de servicio regional que cuentan con un Menor niémero de avienes.

4.1.4 Fota Comercial

Este es uno de los mercades mads interesantes para el producto propuesto. La ficia
comercial mantiene muy elevados estGndares de calidad en el mantenimiento de sus
equipos, y por lo tanto sus inversiones en esta area son generalmente muy elevadaos.
A continuacion se analizan las diferentes fiotas aéreqs que ocperan en Mexico.

4.1.4.1 Flota comeircial de pasajeros

Compania Mexicana de Aviacion:

10 Fokker 100 23 Boeing 727-200
12 Airbus A-320 3 Fairchild Hiller F-27;
1 McDonneil Douglas Co. 3 FH-227

2 BN-2A
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Aeromeéxico (Aerovias de México):

23 Metro 23/ 18 DC-9-31/32
2 MD-87 25 MD-82/83/88
6 Boeing 757-200 2 Boeing 767-300

Taesa {Transportes Aéreos Ejecutivos §.A.)

5 DC-8-15 4727100

3 carga 727-100 737-300 2 737-200:.

3 737-500 1 757-200

1 DC-10-30 2 Airbus A300.
Aeromar;

S ATR 42-250 2 ATR-42-500

4.1.4.2 Flota Privada

La Direccion General de Aerondutice Civit (DGAC) es ic entidad que se encargac de
regular a la flota privada. Desafortunadamente el personal de dichc dependencic
no proporciono la infoermacion requerida para ia realizaciéon de éste documento.

4.1.4.3 Flota de carga aérea

También es manejada porla DGAC y el resultado de ia investigacién fue el mismo gue
el del punto anterior.
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4.1.4.4 Flota extranjera en transito

Las compafias extranjeras mantienen a un mecanico de planta en Mexico, para ha-
cerse cargo y supervisar los trabajos de mantenimiento que se requieran reclizar en
sus equipos. Pata tal efecto, cuentan con convenios por medio de los cuales tienen
acceso a los hangares de compariias mexicanas, en donde se les proporciona, ade-
mas del lugar fisico, el apoyo requerido para realizar dichos trabgjos. Un ejemplo ac-
tuai de dichos acuerdos es el de las Lineas Aéreas Alemanas Lufthansa, quienes tienen
un acuerdo con Compadhia Mexicana de Aviacion, para hacer uso de sus instalacio-
nes, y mantienen a un mecanico de planta en la Ciudad de México, para gtender ias
necesidades de un Boeing 747-400 que regiliza vueios diarios g nuestro pais.

4.1.5 Andllsis de las dimensiones de los aviones

A continuacion se presenian a los modelos mas comunes de aviones junic con ia
medidas generaies. La medida que nos inferesa es la aliura media del moior, ya gus
esta serd determinanie para escoger la aitura del Equipo Auxiliar para Mecanico de
Aviacién.
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Airbus A330

Envergadura 62.6m
Lergo total 580m
Altura mdéxima 16.8m

Aitura media del motor
2.1Tm
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Airbus A340

Envergadura 62.6 m
Largo total 59.3m
Altura maxima 16.8 m

Altura media dei motor
2.1m
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Airbus A300
Envergadura 448 m
S o , Largo total 54.0m
’,% Allura maxima 16.6m
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N Altura media de! motor
24m
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Airbus A310

Envergadura 439 m
Largo total 46.6 m
Altlura méxima 158 m

Allura media del motor
19m
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Boeing 707

Envergadura 44.4m
Largo total 46.6 m
Attura maxima 129 m

Altura media del motor
1.5 m
2.0 m
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Boeing 727-200

/ .
A s -
< T~ L Envergadura 329m
- - N\ Largo total 46.6 m
- R Allura mdéaxima 10.3m
“a : Altura media del motor
er s ' 4.1 m
L
R =TT [
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Boeing 737-200

Envergadura 28.3 m
Largo total 305 m
Alturamaxima 11.2m

Altura media del motor
1.5m
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/' Boeing 737-300
A
T /7 7 Envergadura  28.88 m
L i Largo total 33.4 m
< - Altura méxima 11.13 m
‘\‘{"\
%\
== A Altura media del motor
M '\‘\"F" 1.3m
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Boeing

747-200 y 300

Envergadura 59.64 m
Largo total 70.66 m
Altura méxima 19.33 m

AlBlura media del motor
27y 3.73m
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Boeing 767-200 y 300

Envergadura 47.57 m
Largo total 48.51 m
Altura méxima 15.85m

Altura media del motor
2.0m
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- DC-10-30
/
? l / Envergadura 50.40 m
i\ Largo total 556.50 m
= o Altura méxima 17.70 m
| \
i E'\ Altura media del motor

30m
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ALTURAS en el DC-9-30,15

MOTORES

parte baja 1.90m
parte media 2.40m
parte alta 3.00m
FUSELAJE

parie baia 100m
parte media 2.20m
parte aita 3.30m
EMPEAJE

timan 500m

estabilizadoies 2.00m

ALAS
parte baja 1.70m
parte alta 2.20m

TREN DE ATERRIZAJE

parte baja 1.00m
parte aita 1.60m
NARIZ

radomo/ radar  1.80m
VENTANILLAS DE CABINA DE PILOTOS
parte baja 3.0m

partealic 3 7m



i) Tabla de atturas

Tormmando en cuenta que fa altura promedio del motor es 2.2 m esta medida determi-
na la altura que el mecdnico debe alcanzas, y por lo tanto ia altura que deberd tener
el Equipc Auxiiar para Mecdanico de Aviccion.

Modelo Envergadura Largo total Allura maxima Allura media
del motor

DC-9/80 32.9 45.1 9.1 2.2

DC-10/30 50.4 555 17.7 3

Altbus A330 62.6 58 168 23

Airbus A340 62.6 59.3 168 21

Alrfbus A300 44.8 54 6.6 2.4

Alrbus A310 43.9 46.6 158 1.9

Boeing 707 44.4 46.6 12.9 1.5 2

Boeing 727-200 32.9 46.6 10.3 4.1

Boieng 737-200 28.3 305 11.2 1.5

Boieng 737-300 28.8 33.4 111 1.3

Boieng 747-200/300 59.6 70.6 19.3 2.7 3.7

Boeing 757 38 47.3 13.5 2.1
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4.2 Factores do uso y funcionamiento
4.2.1 Movilidad

Bl Equipo Auxiliar para Mecanico de Aviacién fendrd como principal funcion cubtir ias
necesidades del futuro usuario entre las cuales esta en tener un transporte para ccia
de henramientas personal, herramienta especializada, grasas, aceites, frapos, manuaies,
didenes de ingenieria, unidades de cambio, asi como una superficie de irabajo cer-
cana al avion en reparacion y escalerillas para alcanzar aifuras necesarias.

Para lograr este transporte se ha optado por disefiar un eguipo que conste de
rodamientos que faciliten su transporte hasta el lugar en conde se encuenire el avion
en reparacion.

4.2.2 Rodamlentos

Los rodamientos del equipo deberdn ser capaces de soporiar el propio peso ael egui-
po, asi como del Mecadnico vy de la heliamienta o piezas G transportar.

JJPS empresa mexicana ubicada en 5 de Febrero #90 col. Villa de Aragén, cuenta
con un catalogo de rodamientos de hule con freno que soporfan mas de 250 kg.
cada uno.

4.2.3 Anciaje

Debido a que el equipo consia también de escalerilic y plataforma de frabajo, de-
bera ser posible anclario o frenar los rodamientcs de manerc segurq, para Sviia
accidentes del técnico gue se encuentre trabajecndo en la paite supericn. B
rodamientos serdn piezas comeirciales.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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4.2.4 Transporte de objetos dlversos

Las companias Aeroméxico y Aeromar que se tomaron como muesiras para ic reaii-
zacion de esta investigacidn cuentan con un almacén de herramientas en el que ics
mecdnicos utilizan Ias herramientas a cambio de vales. El equipo cuxiliar se utilizaric
de la misma forma. El mecdnico lo pedirio al almacén y en él podria transportar
diferentes henamientas, piezas parc cambio, grasas, aceites, y trapos. Asi mismo po-
dria transportar los mcnuaies y &drdenes de ingenieria necescrios.

4.2.5 Zona para trabajo de plezas mecdnicas

Como se ha mencionado anteriormente, el meccanico transporia objetos diverscs hasia
el avion, pero en algunos cascs necesita una superficie de trabajo para reglize: ope-
raciones como lubricacion o lavado de piezas pequencs, asi como cperaciones de
cambio de unidades.

4.2.6 Zona para consulta de manuales y/o érdenes de trabajo

En el ccso de servicios de rutina como cambio de unicdades, el mecdnico necesita
transportar el manual de mantenimienio hasta el avidn y consulterio. En el caso de
reoaraciones pos reportes y/o ordenes ce ingenieria es necesario iener en un lugar
visible los papeles necesarios.

El fabricante del avidn es quien proporciona ios manuales de mantenimiento y en
todos ios casos se trata de unc carpeta tamano caric vertical de 30 cm. de ciic v 28
cm. de ancho por de 7 ¢ § cm. de espesor.
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4.2.7 Escalerilla y platatorma de trabajo

Otra de las necesidades basicas del meccnico de aviacidn es el alcanzar cliuras paia
reglizar trabgjos de inspeccidn o mecdnicos. Parg esto, el mecanico cuenta con
diversas plataformas con escaletilics, dependiendc del avién, y de las alturcs gue s
pretenda alcanzar.

Se ha observado que la escalerilia y piataforma opiima esla de 1.10m detido o ia

alturag de ios motores de aviones como el DC-9 en sus diverses modelcs, { la altuia

media del motor es de 2.20) asi como de!l Boeing 757 , 737 y 747 y del ATR 42 de
-~ T M

fabricacion ltalo-Francesa (La altura media del motor turbohélice es de 2 20 m). G
aigucl Que todos los modelos de Airbus.

4.2.8 luminacién y conexiones eléctricas

Para casos de servicios de reparacién nocturng es necesarno gue €l mecanice cuernte
con iluminacion en la zona de consulta de manuales y la zona de hrabaic que ie
permita desempenar sus labores.

Parg trabajo en hangar o fuera de él se utiiza una planta electricidad a a que se
conecta el avidn y cualquier otro equipo que necessite energia eiéctrica. Ei equipo
guxiliar pgra mecdnico de aviacion deberd contar con sistema de iluminccion para
la zona de trabgjo y conexiones eléciricas para conectar equipo, ya sec de ilumina-
cidn (como tripies o Iamparas reflectores) 0 para equipo Mecanico (ialaaroes, ijadorcs.,
pulidoras). El equipo se conectara a un GPU (Ground Power Unil) FiG. 25.
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Fig. 25
GPU Ground Power Unit
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4.3 Materiagles y procesos

4.3.1 Seieccién de materigles

El material serd mexicano. o de venta en México para contribuir a la generacion de
empleos. Los materiales tendrdn que ser comunes para evitar probiemas de existen-
cia en fiendas.

Se propone el usa de tubo bufale por su £ajo costo vy su faciiidad de manufaciula y
transformacion. Asicomo el uso de idmina negra, ambos con terminadoe de pintura elec-
trostdtica para evitar ia cornrosion, adn cuando el equipo sea utiizado a la intemperie

4.3.2 Seleccién de herramentales

La selecclon de herramentai se hard a paitir del disefio en si, pero o mas imporicnie
que se plantea en este proyecto es que sea factible y real, por lo que el herrameniai
debera ser maquinaria semimanual comuin que se ubique en una sola arec de traba-
jO y asi se evite magquilar en ofros lugares.

4.3.3 Plezas integradas

Piezas comerciales: iampara comercial, tira de contactos, extension, remaches, iQmii-
nado pldstico de 9 mm y rodamientos con freno.

4.3.4 Mantenimlentos preventivos y correctivos

El mantenimiento del equipo es un punto basico enla seguridad del usuaric, ic impie-
zaregular scbre tocdo después de condiciones de lluvig, serd el mantenimiento mas
importante, asi come la cportuna lubricacion de rodamientos y baleros de cajones.
El buen estado del recubfrimiento o pintura es deferminante paia evitar ia cornosion,
factor al que se debe prestar atencion.
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4.4 Factores humanos

Ergonomia o Ingenieria de factores humanos son dos términos que pueden ser utiliza-
dos como sinénimos. Ambos significan ciencia de disefio de maguinaria, productosy
lugares para el ser humano. El término también se refiere a una filosofia de disefio
que enfatiza la Importancia del buen disefo para gque las cosas sean faciles, seguras,
confortables y eficientes en su utilizacion.

Los profesionales de la ergonomia generalmente cuentan con conocimienios en el
drea de la ingenieria indusirial, sicologia, fisiologia, medicinag, arguitecturq, sociclogia.
etc. y se especializan en el desairolio y diseno de producios y espacios gue se adap-
ten alas necesidades humanas.

Para disehar objetos y espacios que se adapten g los necesidades humanas, (os dise-
nadores deben prestar atencién precisamenie a los faciores humanos.  En un princi-
pio los estudios se enfocaron a como el humano se podria adapta al la mdquina v
cuanto se podna producir por medio de la autormnatizacidn compargndolg con &l
trabajo artesanal.  Con el tiempo v a medida que la industria ha crecido, se ha
puestc mayor énfasis en crear labores que se adapten a! trabgjador que reaiizc una
labor.

AUnN asi la ergonomia no atrajo mucha aftencién hasta la Segunda Guernra Mundiol
cuando os accidentes en aviones militares fueron ctribuidos ¢l error humano, gungue
de hecho, algunos accidentes fueron causados por falia de oxigeno o grandes
alifudes. De ese modo, mientras se disefaban aviones para volar a mayores altitudes,
también se tenia que disefiar equipo de emergencia que fuera muy facil de activary
manejar.

A partir de ta Segunda Guerra Mundial, el proceso de disefiar pensando en Ias nece-
sidades humanas ho incluldo estudios de los iugares o estaciones de trabaio en ia
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industria, asi como de la cantidad de fuernza y resisiencia necesaria para reatizar una
labor dada.

Hoy en dia el disefio de productos de consumo desde bicicletas y computadoras
hasta teléfonos y relojes de puisera son una preocupacion de los especiclistas de Ia
ergonomia.

4.4.1 Antropometria

Para la regalizacion deil equipo auxiliar para mecanico de aviacion es necesario 1omar
como referencia un conjunto de datos que lleverén al disefio a ser funcional,
ergonomicamente. Para efectos de investigacion se incluirdn datos antropomeaiticos
que determinaran las proporciones del diseno,

4.4.1.1 Estatura del mecanico
Se considerardn para esta investigacion hombres y mujeres entre ios 1

Y
aunque hay que aclarar que la poblacic: ‘=menina entre Ios mecdanicos de aviacién
no sobrepasa el 3%.

QCD

o)

Distancia vertical desde el suelo hasta la coronacion de o cabeza, tomada en NG
persona de pie, erguida y conla visia al frente. Los individucs fueron mecidos descai-
zos. Las cifras estan dadas en metos.

Percentiles 5, 50 y 95:

-De 18 a 34 anos

Hombres 1.561 1.720 1.893
Muijeres 1.516 1.612 1.744
-De 35 g 44 anas

Hombres 1.589 1.713 1.889
Mujeres 1.514 1.605 }.723
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-De 45 a 55 anos

[

o

Hombres 1.586 1.707 1.884
Mujeres 1.501 1.597 1.710
! ESTATURA EN HOMBRES ] [ESTATURA EN MUJERES l
2
| ' |
é
percentil 5 1 i E percenti’ =
h percentil S0 ’ percenti’ 3¢
] D percentil 85 ! } [Jercentit ot
] |
d o
de 188 34de 35844 de 45 e 54 de 18234 de35844 de 45854
4.4.1.2 Peso

El siguiente estudio fue realizado a personas con el torso desnudo. calzado con zapa-
tillas de papel y vestidos con unc bata de exploracion. Las cifras estdn dadas en
kiltogramos.

Percentiles 5,50 y 95:
-De 25 a 34 anos

Hombres 58.5 75.6 101.2
Mujeres 46.3 40.2 86.6
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110
100
S0
80
70
[10]
S0
40
30

10

-De 35 a 44 arios
Hombres 60.8 76.1
Muijeres 49.4 61.3

-De 45 a 55 ancs

Hombres 59.4 781
Mujeres 48.1 62.0

l PESQ EN HOMBRES l

Parcentii S
Percentil SC
[ rercentit 55

de18 e 34 de 35 a 44 de 45 a 54
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4.4.1.3 Atturg del codo

Esta medida ha sido tormada en consideracion para dimensionar el equipo o disenar.
Las medidas estan dadas en centimetros.

Percentil 5y 95:
Hombres %0.6 120.1
Mujeres 83.6 110.7

|Altura de codo |

200 Hombres
B Mujeres ?
:
100 %
2 méé
=
Z 2z
0 P

Percentil 5 Percentil 85
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4.4.2 Altura de trabagjo

Estudios ergonomicos recomiendan que el mejor nivel para realizar operaciones de
manipuiacion, asi como movimientos de precision que requieran de finas aplicacio-
nes de fuerq, se encuentra entre los 5C y 100 mm por debajo de la aitura del codo.

La altura por encima del sueio en ia cudl una persona parcda debe realizar las activi-
dades manuales estd bdsicamente determinada por ta postura de esta. Sila superfi-
cie de trabajo es muy altq, los miembros superliores estaran muy elevadcs, provocandc
una tension muscular en los hombros, y por lo tanto la fatiga. Si alguna fuerza a nivel
€s requerida, los miembros superiores se encontrardn en una gosicion pobre de ven-
toja mecanica parQ ejercer dicha fuerza.

Es importante distinguir entre la gitura de trabajo v ia altura de ia superiicie de trabgjo.
La primera debe ser substancialmente mas aita que la segunda cuando se requigre
de herramientas © equipo especial para desempenar la iabor.

Se recomienda como aitura de trabgjo:

. 50 100 mm. por encima del nivel del codo para trabajo de precision.

. 50 100 mm. por debaqjo del nivel del codo para maniobras de marnipulacion
sencilla en generatl.

. 150 - 400 mm. por debajo del nivel del codo para trabajo pesado, particutarmenie si
éste involucra el uso de fuerza fisica.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

76



{8z )

n’

90" Board angle

ia
mayoria de mesas de
trabajo, aunque aigunas
labores pueden requerir

!\‘

|

!
!
L

.

\.\~——4‘—'"

/

Me

\\\ -
‘ — \Qf 415
[ Reach 245 N2 90 cm es la aitura
N recomendable para
o - : ",' 33 \?9": -+
30 “ N 30°
< T —~ Y 3
oo s } \ \ 415"
a2 ’ VoLt de otras alturas.
~ . o .275'\
e
2, ,’ . H 1
fe— = Yion \ \
1 PS4 1 uh B T
Y . T ~7 3‘;.5:;_\\“\
. ; == 40
! T 3
a3 .
N I
s £
- re -
.‘ v T
{ ¥

Alturas recomedadas en

Altura de objetos mmdo in
)

mgmpu\cdos

superficies de trabajo

A
Alture eptima
patatiabgio ge las
manos

PN

\ Atture

~,

, Cioro de rodiia
H

TSemiding

\
1
nt
X '.,
——

A
Altura de la
superficie de
noooio

N
Dw

)
H

it
Ja

e

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

77

de frabgio



4.4.3 Escaieras

Estudios muestran que lainclinacion de 30 grados en una escalera requieie del menor
deasgaste de energic en el adulto promedio. Talinclinacion requiere de un tomanic de
huellc de aproximadamentie 28 cm y una altura de peldaio de 17cm aproximada-
mente.

Esto, claro, no tomo adecuadomente en consideracion los dos grupos gue sufren &i
mayor numero de accidentes: 10s ninos y ancianos. Desafortunadamente, es proba-
blemente poco practico disenar escaleras separcdas parc ccdc grupo (excepio en
casos de instalaciones especiales).

Una vez que la inclinacion requerida alcanza 10s 50 grados. iGs escaieras ne son acep-
tadas y se deberdn usar escalerillas o escalera de trabajo.

El diograma muestra como elegir la estructura basandose en i angulc.

ladders
escaleras
ce trabajo stailr
R ladders
escalerilla
e
[
stalrs
escaleras
38
P
TR ramps
rampas
*de

preferencia
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—e. 8ut 2" &

Posibles combinacsones de peralte y huella en escaleras
o~ ) Anguio a ia horizontal Peralte (cm) Huslia {cm)

30° 35 16 51 27 94

32° 08 17.14 273

337 4% 17.78 26 67

357 16 1841 26 03

36" 52° 19.05 254

38" 29 19.68 2476

40° 08 20.32 24 13

41° A4 2085 22 49

437 22 2159 22 8¢

45" Q0" 2222 2222

46° 38° 22.86 Z* 58

487 15 23.49 20.95

4G° 54° 24.13 20.32

Human Factors Design Handbock
pags. 183, 187.
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4.4.4 Diseno del espaclo de trabagjo

Las consecuencias del trabajo muscular esiGtico prolongado pusden ser severas. A
continuacion se presentan simpies guias para el disefo del espacio de trabajo segun
Corlett (1983). Si estas reglas fueran cominmente seguidas, particuiarmente en &l
diseno de estaciones industriales de trabajo, poariamas anticipar una dramatica re-
duccidn en la incidencia de afecciones &n < £ :'Sma muasculc-esqueletico.

Prapiciar frecuentes cambios de postura. Se debe proporcionar ol trabajodor 1o
facilidad para poder adoptar distintas posturas mientras trabgcia.

Evitarque el trabajador reclice proyecciones delanteras con cabeza y fronce. Esio
resulta comunmente de labores visuales, control de maéqguina y superficies de trabcio
muy bajas.

- Evitar que los miembros superiores se mantengan elevcdos. tste caso se GG Cuan-
do la mesa de trabagjo estd muy elevada. E limite superior para labores de manipula-
cidn debe encontrarse entre la aliura del hombro y ia del codo.

- Evitar posturas giradas o asimétricas.

Evitar posturas que requieran que una articulacion sea usada hasia su rangco limite
de movimiento durante largos periodos de tiempo.

Cuando deba usarse a fuerza fisica, cada miembio debe estar e~ ia posicion enia
que mayor fuernza tenga.

Cuando el peso del cuerpo deba ser soportcde se debe eviiar que la presion ejer-
cida recaiga en areacs sensibles de tgjido.

(81}
[¢8)
o
I
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4.4.5 Fuerza y postura

La fuerza que un individuo es capaoz de ejercer en cuaiquier tipo de actividad fisica,
est& determinada por la postura que adopte. Algunos estudios en los que Ia fuerza es
medida en distintas posiciones de trabajo muestran gue las diferencias entre cada
circunstancia son mayores a las diferencias entre distintos tipos de personas.

Existen varios mecanismos de articulaciéon en los que la postura afecta la fuerza. Exis-
ten aigunas circunstancias en que la fuerza que una persona puede ejercer, esté de-
terminada por factores diferentes aia fuerza de sus musculos. En algunas accionesde
levantar, empujar o jatar, el equilibrio e incluso la friccion entre el pié y el piso resultan
factores limitantes.

(Qué porcentaje de la fuerza total de un Individuo s la gue debe utilizarse en cieria
actividad? Larespuesta depende de qué tan critica esla actividad, gué tan frecuen-
temente es realizada y clgunos otros factores. Existen ciertas reglas para ello, sin em-
bargo la sugerencla es la siguienie:;

156% es el maximo para controles continuamente opeiados.
- 30% para controles operados frecuentemente.

60% cuando la fuerza es ejercida en forma ocasional.

Cuaqiquier esfuerzo por encima del 60% debe ser evitado.

(Bodyspace pa&gs. 153-157.3
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4.4.6 Aspectos Ergonémicos

Existen diversos aspectos funcionales gue de ia misma manera intervienen coimoc
aspectos ergondmicos:

El equipo auxiliar deberd poder ser transportado por un solo usuario, asi coms de fijar
o frenar en el lugar deseado.

Debera contar con una mesa de trabajo G una alturag adecuada para diversos npos
de trabajos a desempenar.

El equipo auxiliar para mecdanico de aviacion debsard contar con iluminacion.

- Debera contar con una escdalerilla que permita al usuario alcanzar la aitura desea-
day gue cumpia can las normas de disenc.

El equipo deberd sopornar el peso de por o menos dos trabajadores al mismo tiempo

- Deberd contar con un recubrimiento para evitar corrosiones y de preferencia se
utilizardn los colores corporativos del cliente para una rédpida identificaciéon
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4.4.4 Estética

Estética es una rama de la filosofia que trata con ta esencia y percepcion de 1a belie-
zo y la fealdad. Estética también se refiere a la cuestion de si taies carocteristicas
estan implicitas en los objetos que califican o si sdlo existen en ia mente dei individuo
que juzga los objetos.

Se ha buscado desarrollar un diseno que vaya acorde con la moyoria de los elemen-
tos que se encuentran en el interior de un hangar. Elementos sdlidos, de trabaje pesa-
do, resistentes y durables. No obstante, el disefio pretende ser funciona! v agradabie.

Se han incluido pdneles Iaterales de lominado pidstico, mismos que permitirén deco-
rar exteriormente al equipo con los colores y logos de las aeroiineas a las gue dara
servicio, lcgrando de asi un aspecto atractivo, identificado claramente con laempie-
sa y bien integrado al ambiente de trapajo de la plataforma.

ta estética del diseno deberd estar inmersa en o funcién del mismo. Lo forma de!
equipo serd dada también por su funcion y por el material elegide para su construc-
cion. La utilizacion de material tubular simplifica la construccién del equipoe, ofrece ia
resistencic requerida por el diseno y aporta ta fortaleza indispensable para la seguri-
dad del usuario asi como para una iarga duracién del producto final. Los pasamanas
de la escalerilla, construidos en material tubutar, presentan un drea de contacte con-
tinua para facilitar el empuje del equipo conforfablemente por personas de cuciguier
estatura. Bojo los estandares det disefio, un producto deberd poseer belleza de lineg,
color, proporcion y textura, gran eficiencia y seguridad durante lg operacion, conve-
niencia o confort en su uso, facilidad de mantenimiento o repcracidn, curabilidod v
expresion de su funcion a partir de su forma (semidtica).
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La imporiancia relativa de cuaiquiera de estos estandores puede varicr dependien-
do del objeto. Un diseno industrial efectivo requiere ademas de habiiidad artistica,
combinada con conocimientos en materiales e ingenieria, técnicas de produccion v
costos y condiciones de comercializacion. Adn asi, una consideracién basica para
todo buen diseno es el hecho de un precio reol.

4.5 Factores del medlo ambiente

4.5.1 Lugares de uso del equipo

El equipo auxiliar para mecanico de aviacion sera usado en hangares cubierios.
como fuera de estos en caso de que el avion en reparacion no ienga cabida en &l

hangar, por lo tanto estara expuesto a la intemperie y necesitara de ccabados at
soporien lluvig, humedad ademas de Hhde fimpiar,

[

El equipo padra ser usado en cualquier aeropueitc de la Repubiica Mexicana, 1o cua!
significa que de igual manera deberd soportarla humedad de la playa come €l caio!
de una zona arida, o el frio de una nevada. Esimportanie destacar que €l eGuips se
guardara bajo techo y su uso a la intemperie sera solo ocasionoi.

4.5.2 Corrosién

Para evitar corrosiones, se deberd tener un acabado excelenie por o Gue 5& propone
pintura electrostatica micropulverizada. Los escalonesy la plataforma de ticb
como la superficie de fransporte inferior se fabricaian en lamina muttiperfcrad

evitar acumulacion de agua que pudieran causar cornosion.
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4.6 Factores graficos

4.6.1 Marca-iogo

El equipo podrd ser personalizado por la compania que Ic adquiera, dandole su ima-
gen por medio de su marca, logo y color. Al momenio de ia comercializacion, se
podria sugerir hacer ia venta incluyendo la imagen de ia compania usuaria.

4.6.2 Requerimientos y normas

Alinicio de esta investigacidn se planted la idea de gue el equipo tendria que seguir
las regulccicnes de la Direccidn General de Aerondutica Civil sobre vehiculos en
plataforma. Ahora se sabe que no es necesarno ya que el equipo auxiliar para meca-
nico de aviacion trabagjard solo en hangar vy el drec mds cercara a €l y en ninguin
caso no podra salir o plataforma.
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5.2 Memoria Descriptiva

Este equipo ha sido disefado para facititar y hacer mds productivo tanto fuera como
dentro delhangar el frabgjo del mecdénico de aviacion . El Equipo Auxiliar para Meca-
nico de Aviacidn es un sistema que se asemeja a una pequenc escalerilla para avio-
cion. Sus costados son decorados con 10s logotipos y colores de ia aerolinea y cuenta
con una escalera posterior que llega a una piataforma, scbre la que el me-

canico de aviacidn puede realizar mditiples tareas ¢ la altura necesaria.

La similitud desaparece al ver el frente del equino, gue cuenta con unc
mesa de trabagjo, preparada para efectuar diversas tareas scbre elia.
Como corona del diseAo, se puede apreciar una peguena superficie
deigada y alargada, sobre la cual se colocan herramienias  tornillos
y piezas diversas. Bajo la misma se encuentia unc Iampara para
iluminar la mesa principal.

s

El Equipo Auxilior para Mecanico de Aviacion consta de ung es-

tructura tubular que da forma al eguipo. Esta estructura se basa

en tubos doblados, emboauiliacdos y soldados coneciados, en

algunos casos con bridas que sirven como unicn enire los tubos.
— Esto brinda fuernza y rigidez a lg estruciura al mismo tiempo gue
facilita su fabricacioén,

En su base cuenta con rodamientos comerciales con frenc que ie permiten movearse
con facilidad sobre la plataforma para posicionarse correctamenie en el lugar elegi-
de. y segun la necesidad del usuario permanecer fijomente en &l

La plataforma del equipo, montada sobre los rodamientos, sitve de base o o astruciu-
ra total del misme y estd disefiada para cargar, en la parte frontal la cajc de hera-
mientas del mecdnico de aviacién.
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Forra manuaes

En el costado derecho presenta una abentuic gue permiie deposiiar y extraer con
facilidad las refacciones necesarias para un servicic determinado.

Estas refacciones serdn transportadas por el equipo hasic la pesicion requerida para
desarroliar el trabajo. Dicha drea esta dedicada a las refacciones de gran tamanc,
asi como a heramientas voluminosas especiales

A un costado de dicha abertura se encuentran 3 cajones Girgtonos desti-

nados al aimacencmiento y transporte de lubricontes, grasas, sstopas, re-
facciones de pequeno tamano, tornilleria, etc. En espejo sobre ef iado
izquierdo del equipo, se encuenira un compartimienio abierto para colo-
car los manuales de servicio. El diseno del mismmo permite colocar en su
interior dichos manuales, que genercimente son de gran tamano, v ia incli-
nacion de su construccion impide que caigan por la aperiura froniai.

Sobre los cajones y el portamanuales se encuentra la mesa de irabaio piin-
cipal. Esta es de grandes proporciones y permite al mecanico de aviacicn
abrir con comodidad el manual de servicio para su consuita y colocar so-
bre ella la pieza o piezas a revisar o reparar. Un tube rodea pof compieio a
la superficie de trabajo, impidiendo que tornillos y demas piezas peguenas
puedan caer.

wlnoniss

El tubo permite también empujar al equipo al lugar deseado. Esta superficie se =
cuentra totaimentie iluminada por una lampaira fluorescente comercial, gue prc.
ciona iluminacion tanto en el interior del hangar, como enios servicios nocturnos. Eniu
parte posterior derecha de la mesa de trabgjo. se encuentia una tirg de contacios
que permite coneciar diferentes herramientias electricas necesarias para realizar Gi-
versos trabajos. El equipo cuenta con una extensidn electricaindustrial de 10m que se
conecta tanto al GPU{Ground Power Unit  Generador Elecirico Movil) estandc en
plataforma, como a cualquier contacto disponible en el interior del hangor y Gue
enrolla en unos pequenos ganchos colocados a un costado de los caones.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECARICO DE AVIACION
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En la parte posterior se encuentra una escalerilia de 5 escalones diseficda con tase
en parametros de ergonomia, con barandales de ambos lados, que permiten subir a
ia plataforma secundaria y asi lograr o gltura necesaria para realizar ciertos trabajos
sobre el avién. Los barandales de la escalerillg, construidos en material tubuler, pre-
sentan un drea de contacto continua para gue personas de cualquier estatura em-
pujen faciimente y de manera confortable el equipo a la posicion deseada.
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6. PRODUCCION
6.1 Andlisis y selecclén de materlales

Se ha elegido hacer la estructura en tubo bufalo de 1 pulgada calibre 18 debido asu
peso y costo, asi como su posible doblado emboquillado y soldado en la micicindustiia
mexicana.

Para los tubes que sirven como gjes en los escalones y superficie de trabgjo se eiigio
tubo de 1/2 pulgada calibre 16 por su costo, fortaleza y peso.

En el caso de ias cubiertas de los escaiones,|la superficie de plataformma, ia supetrficie
de la base, lacaja portamanuales, se eligid iamina multiperforada para evitar
encharcamientos en caso de lluvia.

Er el caso de los bridas se sugiere la fundicion en cluminic y maguinadc. Estc fundi-
clon sera reglizada en una micreindustria, ya que ia produccion mensual de bridas es
de 160 piezas mensuaies.

En las cubiertas se usard laminado pldstico de 2 mm de 9 mm. dei color gue el usuario
o pida y se le dard su imagen gréfica en vinil acheribie.

6.2 Herramental para fabricacién

Sierra Cinta
Roladora

Soplete

Esmerit de bance
Solcadora
Taladre de banco
Remachadoic
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6.3 Producclén y Costo por unidad

Caso 1. Preclos calculados en enero de 1996

MATERIA PRIMA

ACERO

TUBC 1 CAL18
TUBO 1/4" CAL 18
COLD ROLED 1/8"

LAM. ANTIDERRAPANTE CAL12 80 X 3.06

LAMINA LISA CAL1890X 240

PLASTICO

TROVICEL BLANCO 9mm 1.22 X 2.4C
VARIOS

SOLDADURA ELECTRICA 60 /13
PINTURA ELECTROSTATICA EN POLVO
REMACHES DE 1 /8"

BROCAS 1/8"

TORNILLERIA

ELECTRICIDAD
LAMPARA
CONTACTERA
CABLE
VARIOS

DESGLOSE DE COSTOS
Costo de produccion

Unidad Cant. Precio Importe

KG 43 4 390
KG S 4 140
KG 1 4 4
PIEZA 2 300 300
PIEZA 2 g0 40
PIEZA 2 250

KG 3 25 "GO0
PIEZA 1 56 150
CIENTO 3 20 60
PIEZA 3 7 &0
PIEZA 1 50 50
PIEZA 1 180 208

PIEZA 3 20 3
METRO 10 2 <3

PIEZA 1 25 S
TOTAL 1 2264



MAQUILA EXTERNA

FUNDICION ALUMINIO
MAQUINADO

COLOCACION ELECTRICIDAD
GRAFICOS

GASTO FUO

RENTA MICROINDUSTRIA
MANTENIMIENTO

SUELDOS

SUELDO MICROINDUSTRIAL
GASTOS ADMINISTRATIVOS
TRANSPORTES

OTROS CONSUMOS

DEPRECIACION DE MAQUINARIA (MENSU

Unidad

PIEZA
PIEZA
PIEZA
PIEZA

2500

400
34600
2000
15

800
1060

Cant. Preclo Importe

8 50 400
8 20 200
1 20 20
) 200 200

TOTAL2 1020

COSTO DE PRODUCCION $3284

GASTO FIJO $12700

INVERSION TOTAL depreclocion a 4 anos X 12 meses 48000SOLDADORA . REMACHADORA,
DOBLADORA TUBO, ROLADORA, SOPLETE, SIERRACINTA, ESMERIL, TALADRO

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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PRECIO DE VENTA 12000

menos
COSTO DE PRODUCCION 3284
APORTACION 8716

PUNTO DE EQUILIBRIO EN LA PRODUCCION

GASTO FUO 12700

entre
APORTACION 8716
NO. DE PIEZAS 1.45

NO. PIEZAS X PRECIO DE VENTA 17400
menos
COSTO DE PROD. X NO. PIEZAS 4761.2

GASTO 12638

GRAN TOTAL 12638

El tctal cubre el gasto fijo de §12700 por io tanto si se producen 1.45
unidades mensuales, se cubren los gastos de operacion.
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Caso 2. Preclos calculados en enero de 1996
Produccion por medio de maquila externg, y armado en un pequeno local con un
trabajodor.

Costo de produccion
MATERIA PRIMA
Unidad Cant. Preclolmporte

ACERO

TUBO 1 CAL.18 KG 63 4 3¢0
TUBO 174" CAL 18 KG 3s 4 140
COLD ROLED 1/8" KG i 4 4
LAM. ANTIDERRAPANTE CAL12 80X 3.06 PIEZA 2 3cC Q00
LAMINA LISA CAL 18 90 X 2.40 PIEZA 2 &0 140
PLASTICO

TROVICEL BLANCO 9mm 1.22 X 2.40 PIEZA 2 250
VARIOS

SOLDADURA ELECTRICA 60 /13 KG 3 25 100
PINTURA ELECTROSTATICA EN POLVO PIEZA N 50 100
REMACHESDE 1 /8" CIENTO 3 2 60
BROCAS i/8" PIEZA 3 7 60
TORNILLERIA PIEZA 1 50 S
ELECTRICIDAD

LAMPARA PIEZA 1 180 200
CONTACTERA PIEZA 20 3C
CABLE METRO 10 2 40
VARIOS PIEZA 25 50

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION
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MAQUILA EXTERNA

CORTADO

SOBLADC

EMBOQUILLADO

SOLDADO

BARRENADO

REMACHADO

LIMPIEZA

PINTURA

TOTALZ 2000
GASTO FliO

RENTA MICROINDUSTRIA 1500
SUELDO MICROINDUSTRIAL 20C0o
GASTOS ADMINISTRATIVCOS 300
TRANSPORTES 1503
OTROS CONSUMOS 400
DEPRECIACION DE MAQUINARIA (MENSUAD 200
GASTO FIJO 59C0

INVERSION TOTAL depreciacion a 4 anos X 12 meses

SOLDADORA,REMACHADORA, TALABRO
PRECIO DE VENTA 12000
menaos

COSTO DE PRODUCCION 4900

APORTACION $7100

EQU:FD AU HEAR PARA MECANICO DE AVIACION
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9600

COSTO DE PRODUCCION $4900



PUNTO DE EQUILIBRIO EN LA PRODUCCION

GASTO FUO 5900

entre

APORTACION 7100
NO. DE PIEZAS= 0.83

NO. PIEZAS X PRECIO DE VENTA 9971

menos
COSTO DE PROD. X NO. PIEZAS 4067
GASTO 5904
GRAN TOTAL 5904

El total cubre el gasto fijo de $5900 por lo tanto si se producen .83
unidades mensuacies, se cubren los gastos de cperacicn.
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6.4 Equilibrio en la produccién para la viabliidad de la misma.

En el caso 1 se ha planteado la produccion en una microindustiia gue tendra como
minimo 5 productos a producir y comercializar en el cfio. La inversion en maguinaiia
serd de $48000 pesos y se trabajard con tres emplecdos.

La produccion del equipo tendra el costo total de $3284 pesos con un gasio fijo de
$12700 pesos para pagoe de gastos como renta, mantenimiento, sueldos y deprecia-
cién de la maquinaria (inversion) a cuatro anos. Suponiendo gue el equipo se vendie-
ra a un precio de $12000 pesos, se tendrian gue producir 3 unidades cada dos meses
para poder pagar los gastos. Cualquier venta supetior a esic significa ganancic.

En el caso 2 se propone una produccion por medio de maguila extermna y el armado
y terminado en un local de renta. con un solo empleado y poca maguinaria. En esie
Caso se produciid bajo pedido, por lo gue ef trabajador nc labota el mes cempleto.

La producciéon del equipo setd de $4900 pesos con un gato fijo de $5900. Ei precic ce
venia seld de $12000, por lo que se fendria que vender un eGuico al mes para pagos
los gastos de operacion. Este {ipo de produccidn es mds conveniente gue i Qnterior,
vya que la inversion inicial es menor, adn cuando et Costo de produccion s mayor.
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CONCLUSIONES

Después de recalizar esta investigacion, gue se basé en un prolongado contacto (dos
anos) establecido con la industria de Ic aviacion en México, puedc concluir que las
empresas enfocadas a esta actividad generalmente cuentan con recursos econormi-
cos suficientes. A pesar de esta circunstancic, el mecdnico de aviacién en nuestro
pais estd acostumbrado a trabajar con recurscs materiales reaimente limitados.

En el casc de companias de aviacidn grandes en Meéxico, como Aeromexico y Mexi-
cana, el Mecanico de Aviacidn cuenta con plataformas y brazos hidraulicos para
llegar a lugares especificos del fuselaie, ademads de estruciuras y andamics para po-
der flegar hasta el empeqje del avién (aun cuando en los aeropuertos del intericr del
pais {o anterior no aplica). En las companias de menor tamane, ios mecanico de
aviacién trabajan con escaierilias inestables - muchas veces peligrosas - y transportan
su caja de herramientas en marcos metdiicos con ruedas, fabricados por ellos mis-
mos. Es comun que trabajen sobre el piso con iefacciones y manugles, sin ilumingcion
nNi gpoyo aiguno.

Puedo concluir que las companias de aviacién en México, en general, tlenen una
necesidad no satisfecha hasta ahora. Siendo a mi juicio evidente esta necesidad,
propongo este eguipo auxiliar para su servicio y que podrd producirse en !a
microindustria mexicana; generara utilidades al producior e incrementard
mesurablemente la productividad del Mecdénico de Aviacién, para beneficio de ély
de su empresa.

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

99



EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

100



BIBLIOGRAFIA

Dorfles, Gilio

E! diseno industrial y su estética
Editorial Labor S.A.

1968

Autores Varios
AVIONICS Past & Present
Honeywell

1994

Stever, H. Guyford y Haggerty, James J.
Vuelo

Coleccion Cientifica de Time Life

197¢

Ruiz Romero, Manuel

La Aviaclén durante ia revolucién Mexicana
Soporte Aerondutico S.A. de C.V.

1988

Clark, Renaid W.
Tomas Alva Edison
Edamex

1991

Salinas Flores, Oscar
Historia del Disefio Industrial
Editorial Trillas

México 1992

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

101



Pheasant, Stephen

BODYSPACE

Anthropometry, Ergonomics, and Design
Ed. Taylor and Francis

E.E.U.U.1988

Gay, Kathiyn

ERGONOMICS

Making Products and Places fit People
Ed. Enslow

E.E. U.U.1986

Huchinson, R. Dale

New Horizons tor Human Factors in Design
d f4csraw Hill

1981

Woodson, W. , Tiiman, B.; Tilman, P
Human Factors Design Handbook
Second Edition

Ed McGrawHill

1982

EQUIPO AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION



Gracias a todas la personas que me apoyaron
ayudaron y guiaron para la realizacién de este proyectc
Gracias a Carlos Iglesias, Luis Vilialobos,

gracias a las familias Herrera lglesias, Iglesias Jiménez,
Sénchez Vértiz, Wanzke.

Gaby mil gracias, Adrian y Sergio.

La Empresa Aeromary al Sr. Julio Méndez.

A Sony Profesional de México.

EQUIPC AUXILIAR PARA MECANICO DE AVIACION

103



	Portada
	Índice General
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Antecedentes
	Capítulo 3. Planteamiento de la Tesis
	Capítulo 4. Investigación
	Capítulo 5. Presentación del Producto
	Capítulo 6. Producción
	Conclusiones
	Bibliografía



