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INTRODUCCION

El SEMAN PERU a lo largo del tiempo ha tenido deficiencias en la produccion
de trabajos de mantenimiento en las aeronaves Boeing 767-400. Una de ellos es
gue no cuentan con una plataforma con las caracteristicas y dimensiones que se
requiera en la aeronave, debido a ello los operarios trabajan con las plataformas
aplicables a las aeronaves DC-10, generando muchas fallas en la realizacion de
los trabajos y también que los operarios se encuentren inseguros, ya que estas
no cuentan con un sistema de seguridad, dando como resultado que muchas
compafilas ya no quieran realizar mantenimiento de sus aeronaves en el
SEMAN-PERU.

Por las razones antes mencionadas ,me he visto obligado a realizar la
reestructuracion de los tiempos de produccién, mediante la implementacion de
una plataforma hidraulica regulada, que permite ser empleada en el
mantenimiento, reducir los tiempos de produccién por cada tarjeta de trabajo y

también que los operarios puedan trabajar de manera segura.

Este trabajo tiene como objetivo disefiar una plataforma hidraulica regulada, que
sera adaptable a las aeronaves Boeing 767-400, permitiendo realizar los trabajos
en zonas de dificil acceso. Esta plataforma sera versatil, de bajo costo, permitira

reducir los tiempos y maximizard la produccion.

Cada capitulo del trabajo muestra una parte del proceso necesario para cumplir
con los objetivos que se planted. A continuacion mostraremos de manera general

el contenido por capitulos.



Capitulo I: Se presenta las generalidades del Servicio de Mantenimiento de la
Fuerza Aérea del Pert (SEMAN-FAP), se describe los antecedentes, el perfil, la
mision, la vision, los objetivos, entorno general, factores del entorno competitivo

y andlisis estratégicos de esta institucion.

Capitulo 1I: Trata de la realidad problematica, que determina porque vamos a
realizar este trabajo. Se hace una breve descripcion de la realidad problematica,
el planteamiento del problema, la formulacién del problema, la delimitacion, la

justificacion y los objetivos principales y especificos.

Capitulo Ill: Comprende el desarrollo, la descripcién del trabajo, el marco teérico
0 conceptos generales, el desarrollo de la plataforma hidraulica que contempla
el disefio del chasis, las tijeras, las plataformas, las escaleras, las ruedas.

Finaliza con las conclusiones y recomendaciones.

Capitulo IV: Se muestra la bibliografia utilizada a lo largo del desarrollo del

trabajo, entre ellos leyes y normativas, libros, manuales, tesis y paginas web.

Capitulo V: Se muestra el glosario de términos, listandose las palabras nuevas
o que son dificil de comprender. Cada una de estas palabras estd acompafiadas

de su significado.

Capitulo VI: Se presenta los anexos, en los que se presentan con mas detalle
los planos disefiados para cada subconjunto de la plataforma hidraulica

regulada.
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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio de una plataforma hidraulica regulada,
para ser empleada en las tareas de mantenimiento y pintado en las aeronaves
Boeing 767-400 que se realiza en el SEMAN-PERU.

La principal funcion de esta plataforma hidraulica es sustituir a las diversas
plataformas estaticas que se usan para las diferentes operaciones o trabajos de
mantenimiento que se realizan en las aeronaves Boeing 767-400. Estas seran
faciles de adaptar a las diferentes partes de las aeronaves y areas de dificil
acceso que necesita cada operacion de mantenimiento, permitiendo que los

mecanicos trabajen de manera segura.

La plataforma hidraulica regulable consta de un chasis, en la parte superior se
ensamblara un sistema de tijeras que elevara la superficie de trabajo,
permitiendo que se adapte a cada posicion deseada por el operario y también
permite alterar el tamafo de la superficie. La plataforma cuenta en su interior con
un sistema de seis trampolines que se despliegan hasta hacer contacto con la

aeronave.

Para el calculo y disefio de cada seccion de esta plataforma hidraulica regulable,
se ha usado el software AUTOCAD 2016.
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ABSTRACT

The present work consists in the design of a hydraulic platform regulated, to be
used in the maintenance and painting tasks in the aircraft Boeing 767-400 that is
carried out at SEMAN-PERU.

The main function of this hydraulic platform is to replace the various static
platforms used for the different operations or maintenance work carried out on
Boeing 767-400 aircraft. These will be easy adapt to different parts of the aircraft
and difficult access areas that each operation needs, allowing mechanics to work

safety.

The adjustable hydraulic platform consists of a chassis, on top of this a scissors
system will be assembled to raise the working Surface, allowing it to adapt to
each desired position by the operator and also allows to alter the size of the
Surface. The platform has in its interior with a system of six trampolines that

unfold until making contact with the aircraft.

For the calculation and design of each section of this adjustable hydraulic
platform, the AUTOCAD software has been used.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
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Antecedentes del SEMAN-PERU

El afio 1936, se instalo en la Base Aérea Las Palmas, una filial de la fabrica
de aviones Caproni de Milan (Italia) ensamblando aviones de combate
Caproni ca-135 y Libeccio ca-310: cinco afios después con la Il Guerra
Mundial se suspende toda actividad relacionada con la fabricacion de

aeronaves.

En estas circunstancias el Cuerpo Aeronautico del Pera (hoy Fuerza
Aérea del Perl) adquiere las maquinarias y equipos de la empresa
Caproni, contrata a sus técnicos mas competentes: quienes junto a los
técnicos peruanos cambian el nombre por el de “Arsenal Central de
Aeronautica” y se adecuan a la tecnologia norteamericana, siendo el
primer comandante Coronel FAP. José Estremadoyro. En 1956 vuelve a
cambiar de nombre por Servicio de Mantenimiento, como lo conocemos

en la actualidad.

A fin de seguir desarrollando nuestra tecnologia aeronautica, el afio 2012
conjuntamente con la Compafiia Korean Aerospace Industries (KAI) de
Corea del Sur y como parte del Programa de Compensaciones
Econdémicas y Sociales requeridas por el Estado peruano en las
adquisiciones de materiales de defensa, se consider6 realizar la
Coproduccion de las Aeronaves KT-1P adquiridas por el Perd. Después
de un largo periodo de estudio y evaluacion, se suscribié con la Compafiia
Korean Aerospace Industries (KAIl) un Contrato para la adquisicion y

coproduccion de 20 aviones coreanos KT-1P.

Esta coproducciéon implico la confeccién de partes estructurales por
conformacién y maquinado, el sub — ensamble de partes y ensamblaje
final, implementacién de los sistemas de avionica y pintado de 16
aeronaves a cargo del SEMAN-PERU, ademas la capacitacion,
implementacion y abastecimiento de herramientas y equipos especiales
por parte de KAI para asegurar la confiabilidad de los trabajos. Esto
permiti6 implementar notablemente la capacidad de fabricacion de
aeronaves en SEMAN-PERU, generando y optimizando las divisas al
pais. El SEMAN-PERU participara en la construccion progresiva de
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partes, la comercializacién y posible exportacion de los KT-1P en la

region.

Hoy, a sus 82 afios de origen, SEMAN-PERU es una organizacion de tipo
empresarial, integra la mas alta calidad y sofisticados sistemas para la
reparacién y mantenimiento de aviones motores, accesorios, equipo de
apoyo terrestre y material aéreo diverso: tal es asi que ha ganado gran
prestigio a nivel internacional y diversos paises del mundo confian sus
aeronaves en las manos expertas de sus técnicos e ingenieros. Estos
logros son el resumen del trabajo profesional de comando y servidores
gue consolidan su estructura organizacional a través de mas de medio

siglo de existencia.

El SEMAN-PERU ocupa un area de 64.000 Mt2 adyacentes al aerédromo
Las Palmas, el cual cuenta con una pista de 2,500 metros y ayudas
operacionales de primer nivel: en sus instalaciones laboran
aproximadamente 1,500 trabajadores ofreciendo sus servicios a clientes

civiles y militares de todo el mundo.

Perfil del SEMAN-PERU

Es una de las compafias de mantenimiento lideres en Latinoamérica, y
posee una amplia experiencia en el mantenimiento y reparacion
aeronautica de aeronaves militares de diferentes fabricantes y diversas
tecnologias y aviones comerciales, y ademas ha incursionado en el
ensamblaje de los aviones Alarus CH-2000 y co-produccion de los

aviones coreanos KT-1P.

SEMAN-PERU es una estacion reparadora que ofrece a sus clientes un
trabajo altamente confiable, eficiente y seguro en sus modernas
instalaciones, talleres bien equipados y con personal calificado y
certificado bajo una filosofia de mejora continla para satisfacer las

necesidades de sus clientes.

Ademas del mantenimiento de aeronaves, también ofrece servicios

especializados en Pruebas no Destructivas (PND), fabricacion de



componentes estructurales, reparaciones, alteraciones, pintado Yy

reparaciones de materiales compuestos avanzados.
Inspecciones y mantenimiento de las siguientes habilitaciones:

e Estructura de aeronaves : Todas las series de DC-8 y DC-10, las series
100y 200 del Boeing 727, las series del 100 al 500 del Boeing 737, las
series del 200 al 400 del Boeing 767 y todas las series del L-382.

e Motores de aeronaves: Pratt & Whitney PT6A-21/27/28, JT3D y JT8D,
Rolls Royce Allison 501-D22A, General Electric CF6-5/50, CFM-56-
2/3, CF6-80 y Rolls Royce RB211.

e Overhaul de trenes de aterrizaje para todas las series de aeronaves
Boeing 737 y Boeing 767.

e Radio: ATC Transponder Collins, Bendix y Wilcox con diferentes
nameros de parte.

e Instrumentos: Neuméaticos en general, compas magnético,
velocimetros asi como equipos DFDR de diversos tipos.

e Baterias de diversos fabricantes.

e Servicios especializados:

v" Material compuesto (inspeccién, mantenimiento y reparacion).

v Pruebas no destructivas: Liquidos penetrantes, particulas

magnéticas, eddy current, ultrasonido y rayos “X”.
v' Peso y balance para diversas aeronaves.

v Procesos galvanicos.

1.3  Actividades del SEMAN-PERU
1.3.1 Mision

Proporcionar el mantenimiento mayor al material aeronautico;
asesorar y supervisar en el ambito de su competencia los trabajos
gue se realizan a las unidades aéreas, asi como desarrollar
proyectos de investigacion y desarrollo asociados a su campo

técnico - funcional y contribuir al desarrollo socio econémico.
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1.3.3

1.3.4

Vision

Ser reconocida como la principal empresa de mantenimiento mas
estable y lider en Latinoamérica, con prestigio y calidad. Ser capaz
a de cubrir las necesidades de mantenimiento y automatizaciéon de
sus clientes, guiados por la integridad, el esfuerzo, el trabajo en

equipo y la innovacion de sus trabajadores.

Objetivos estratégicos

e Garantizar seguridad, eficiencia y calidad en todas sus
operaciones.

e Renovar equipos y plataforma tecnoldgica de manera constante
y sostenida acorde al avance que los tiempos actuales
demanden.

e Ser fuente de empleo y proporcionar apoyo al recurso humano
mediante constantes entrenamientos y capacitaciones.

e Consolidar la compafiia a nivel internacional como lider en el
mantenimiento y fabricacion de componentes aeronauticos.

e Minimizar tiempos mantenimiento y fabricacion de
componentes aeronauticos, de manera que se proporcione la
maxima oportunidad de ventaja de servicio sobre la
competencia y reducir el costo de mantenimiento.

e Compromiso y seguridad de sus trabajadores.

e Desarrollar tecnologia aeronautica para el disefio y fabricacién
de aeronaves, teniendo como precedente el ensamblaje de los
aviones Alarus CH-2000 y la coproduccion de los aviones

coreanos KT-1P.

Organizacion actual del SEMAN-PERU

La empresa SEMAN-PERU, cuenta con una organizacion capaz de
mantener el mas alto nivel operacional de las aeronaves, que rige
a través del programa de mantenimiento y fabricacion de

componentes.



Figura N° 1 : Organigrama del Servicio De Mantenimiento del Peru
(SEMAN-PERU)
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1.3.6

Modelo de negocio

La base principal de la Organizacién de Mantenimiento Aprobada
OMA-018 SEMAN PERU, aprobada por la DGAC, esté localizada
en la Av. Cor. Edmundo Aguilar Pastor s/n., Distrito de Santiago de
Surco, Lima-Peru, aproximadamente a (08) millas del centro de la
ciudad de Lima. El SEMAN-PERU ocupa un area de 64,000 m?
adyacentes al aerodromo Las Palmas, el cual cuenta con una pista
de 2,500 metros y ayudas operacionales de primer nivel. La
ubicacion fija adicional esta localizada en la Av. EImer Faucett s/n.,
Provincia Constitucional del Callao (Aeropuerto Internacional
“‘Jorge Chavez”) .En sus instalaciones laboran aproximadamente
1,500 trabajadores, ofreciendo sus servicios a clientes civiles y
militares de varios operadores, ademas cuenta con hangares y

laboratorios especializados en diferentes areas.

Entorno del SEMAN- PERU

Tecnologico:

e El disponer de personal especializado le permite acercar la
curva de experiencia y disminuye los tiempos y riesgos de los
proyectos.

e Dispone de un entorno con los servicios tecnoldgicos
necesarios: Los servicios tecnolégicos a unos procesos
competitivos suponen uno de los factores importantes para la
compafiia.

e Cuenta con maquinas CNC marca HAAS: un centro
mecanizado, una fresa y un torno, que facilitaran las
operaciones, en el cual se reducen el costo de las herramientas
y el tiempo de la mano de obra, lo que se traduce en un menor
precio por pieza ,ademas de mejorar su calidad y aumentar su
tiempo de funcionamiento.

e Cuenta con programas especializados en estructuras:

AutoCAD, Soliwords, Inventor. etc.



e Cuenta con diferentes bancos de prueba en funcionales a los
motores Allison 501D-22, PT6A -27/28, PT6-25C, PT6T-3 Y Al-
20D-5, VIPER 632-43, J85GE17A, continental y lycoming.

Politico:

El entorno politico comprende estrategias que la empresa se
propone e implementa leyes o cddigos aeronauticos para la mejora
continua en favor a SEMAN-PERU, sin afectar a normas

nacionales. Las Politicas que ha emprendido son:

e Politica de desarrollo organizacional: Mantener un proceso de
actualizacion y mejoramiento permanente de la organizacion,
gue permitan alcanzar los objetivos estratégicos de la unidad.

e Politica de incentivos: Crear un sistema de incentivos ordenado,
equitativo para la organizacion y para el personal de la unidad,
gue motive eficazmente el trabajo productivo y el cumplimiento
de los objetivos y metas.

e Politica de seleccién y contratacién de personal: Establecer las
normas aplicables a las actividades de seleccion y contratacion
del recurso humano que permitan escoger personas idéneas,
gue se ajusten a los requerimientos de la unidad y a los perfiles
establecidos para alcanzar sus objetivos estratégicos y
asegurar su futuro desarrollo.

e Politica de plan de carrera: Establecer los criterios y normas que
permitan optimizar el desarrollo del recurso humano de acuerdo
con sus competencias laborales y profesionales, con relacion a
las necesidades y estructuras funcionales de la unidad.

e Politica de capacitacion: Establecer directrices para desarrollar
competencias laborales en los trabajadores, que contribuyan a
conseguir los objetivos organizacionales y la satisfaccion de

nuestros clientes.



Politica de relaciones publicas: Mejorar la imagen
organizacional ante la Fuerza Aérea del Pera (FAP), los clientes
externos y la ciudadania en general.

Politica de desarrollo tecnolégico, innovacién y creatividad: Fijar
la direccion de la modernizacién de la plataforma tecnoldgica
actual del SEMAN-PERU, su crecimiento y desarrollo y la
incorporacion de nuevos productos y servicios, en funcion de
las tendencias tecnoldgicas y del mercado, haciendo énfasis en
la investigacion e innovacion.

Politica de tecnologia de informacién: Normar el servicio interno
de procesamiento de informacion a fin de apoyar la mejora y
optimizacion de la eficiencia y productividad.

Politica de seguridad de informacion: Proteger la informacion
estratégica del SEMAN-PERU y normar sus niveles de acceso
y confidencialidad.

Politica de produccion: Normar las actividades del é&rea
productiva del SEMAN-PERU (aeronaves, motores, accesorios
y EAT), dentro de los lineamientos establecidos en el Plan
Estratégico, para cumplir la mision.

Politica productiva: Redefinir el portafolio de productos con
orientacibon a la creacion de valor satisfaciendo los
requerimientos del mercado, optimizando la explotacién de los
recursos de la wunidad, maximizando la rentabilidad vy
fomentando la innovacion en servicios y su correspondiente
comercializacion.

Politica de servicio y atencion al cliente: Crear, estructurar e
implantar una eficaz y eficiente gestion de servicio al cliente,
gue estimule y apalanque el desarrollo y crecimiento de la
identidad organizacional y cultura de servicio dirigida al cliente.
Politica de marketing: Establecer lineas de accion para
comunicar, persuadir y recordar al cliente sobre los distintos

productos y servicios disponibles.
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Politica presupuestal: Establecer el presupuesto como una
herramienta de decision que le permita al SEMAN-PERU
planificar y optimizar el uso de los recursos financieros, para
desarrollar sus actividades, establecer bases de operacion
sélidas y contar con los elementos de apoyo que le permitan
medir el grado de esfuerzo y cumplimiento que cada
dependencia tiene para el logro de metas fijadas por el
comando de la unidad.

Politica de pagos: Establecer los parametros que aseguren el
cumplimiento oportuno de las obligaciones economicas
contraidas por el SEMAN-PERU a proveedores de bienes y
servicios.

Politica de informacién financiera: Orientar los procesos de
elaboracién y entrega de la informacion financiera y contable
asegurando que se cumplan con las normas contables y la
legislacion vigente respecto a su formulacion y presentacion, de
tal forma que la direccion del SEMAN-PERU cuente con
informacion oportuna, completa y adecuada para la toma de
decisiones y los 6rganos de control de la Fuerza Aérea del Peru
(FAP), con informacion sobre la transparencia de ejecucion
presupuestal.

Politica general de administracion: Establecer directrices que le
permitan a SEMAN-PERU contar con la logistica necesaria para
proveer a su personal de un adecuado ambiente de trabajo y
los servicios necesarios para el normal desarrollo de sus
actividades, asegurando la provision oportuna de equipos y
suministros de oficina y preservando el buen estado de
conservacion y de seguridad de las instalaciones con que
cuenta el SEMAN-PERU.

Politica de seguridad fisica del personal: Asegurar la integridad
fisica del personal, fomentando en todo momento la prevencion
de accidentes; toda vez que el personal es el activo mas valioso
del SEMAN-PERU.



11

Politica de compras: Establecer la logistica adecuada para que
el SEMAN-PERU pueda disponer oportunamente de los bienes
tecnologicos, repuestos, equipos, mobiliario, materiales e
INSUMOS necesarios, para la operacion y mantenimiento de sus
instalaciones, a precios justos y con los mayores niveles de
calidad.

Politica de auditoria y control interno: Definir las bases para un
adecuado control y seguimiento de las operaciones técnicas,
financieras y administrativas del SEMAN-PERU, orientado a
cautelar la correcta administracion de los recursos y el
cumplimiento de leyes, ordenanzas, directivas y manuales

aplicables y vigentes en el pais y la institucion.

Social:

Este factor se centra en las fuerzas que actian dentro de la

sociedad y que afectan a las actitudes, intereses y opiniones de la

gente e influyen en sus decisiones de compra de maquinas e

equipos, materiales, todo relacionado al ambito aeronautico en el
SEMAN-PERU.

Econdmico:

El costo de los materiales.

Procesos y procedimientos mal hechos, imperfecciones de los
materiales.

Menos control al momento de hacer los seguimientos.

Gastos excesivos en compra de nueva tecnologia.

Mal uso de las herramientas y equipos.

Incidentes y accidentes del personal.

Fecha tardia del plazo establecido.

Competitivo:

El entorno de competitivo de SEMAN- PERU basicamente se

separa en cinco grupos:
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Rivalidad entre los competidores existentes:

La rivalidad con los competidores se considera continua y alta. Ya
gue existen diferentes empresas en Perd que hacen el
mantenimiento aeronautico como: Helisur (Helicopteros del sur
S.A), Helicentro Peru SAC, LAN Perd, etc.

Amenaza de nuevos competidores:

v' La amenaza de que surjan nuevas empresas con una mayor
tecnologia.

v" Reduccién de costos en reparaciones, mantenimiento y mano
de obra.

v" Mejor infraestructura y talleres de alta capacidad.

Amenaza de productos sustituidos:

Hay empresas que cuentan con bancos de pruebas, para varios
tipos de inyectores, también para varios tipos de bomba de

combustible etc.

Poder de negociacion de los compradores:

Nosotros como otras empresas cuentan con banco de pruebas con
la misma tecnologia, pero nosotros al tener mas cantidades de
pruebas, damos un costo menor, adicional mente damos

certificaciones correspondientes, un (01) afio de garantia.

Poder de negociacion de proveedores:

Alta, por qué solo existen dos (02) empresas que cuentan con

banco de prueba de inyectores para motores pt6a-21.
FODA

Fortalezas:

e Experiencia profesional de sus ingenieros e técnicos.

e Entidad con apoyo del estado.
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Emplea infraestructura propia deduciendo sus costos.
Existencia de pocos competidores en el mercado nacional.
Acceso a proveedores de suministros y servicios mas
econdmicos que la competencia.

Capacidad de brindar otros servicios que no posee la
competencia.

Promocion de turismo interno.

SEMAN- PERU no solo ofrece mano de obra de bajo costo, sino
calificada y con experiencia.

Autonomia de su manejo, independiente de la Fuerza Aérea del
Pera (FAP).

Oportunidades:

Recibe apoyo total de personal y mantenimiento de la Fuerza
Aérea del Peru (FAP).

Tiene asignado un presupuesto fijo.

Facilidad en la obtencion de insumos de trabajo.

Disminucion de la competitividad de aerolineas nacionales.

No existencia de restricciones para el usuario.

Conocimiento y familiarizacion de las rutas aéreas.

Poder politico actual con politicas de incentivo a la empresa
privada.

Nivel socioecondmico bajo que atrae a los usuarios para utilizar

servicios mas baratos.

Debilidades:

Publico no conforme con la calidad del servicio.

Protestas constantes de la competencia por el apoyo del
estado.

Tecnologia insuficiente en las areas de trabajo.

Alta rotacion del personal.
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Su subsistencia depende del mercado, el estado garantiza su
permanencia.

Falta de capacidad para el disefio de aeronaves.

Falta de certificaciones.

Falta de reglas claras y continuidad para la obtencién de

recursos que promuevan el desarrollo tecnoldgico.

Amenazas:

Dificultad con el acceso a la tecnologia.

Posible cambio de poder politico.

Renovacion tecnoldgica incierta.

Desarrollo de la empresa sujeto a la politica econdmica del pais.
Menor inversién en capacitacion y re fraccionamiento en el
ambito civil del personal en relacion con el de competencia.
Vision corporativa y cultural organizacional mas sélida por parte
de la competencia.

Demanda es baja por temporadas.

Matriz FODA:

Experiencia profesional de sus ingenieros e técnicos.
Entidad con apoyo del estado.

Emplea infraestructura propia reduciendo sus costos.
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Figura N° 2 : Matriz FODA Del Servicio De Mantenimiento Del Peru

(SEMAN-PERU)
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Descripcion de la realidad problemética

El SEMAN-PERU por afios ha tenido problemas con las plataformas
estaticas ya que estas se encuentran en mal estado y no permiten el
acceso a ciertas partes de las aeronaves Boeing 767-400, y en
consecuencia se generan fallas en el mantenimiento, pintado y

reparaciones de las aeronaves comerciales.

Estas plataformas estaticas son muy inseguras para el personal que
trabaja en la parte superior ya que las barandillas se encuentran en mal
estado, como también para el personal que lo hace en la parte inferior,

habiendo sido causa accidentes e incidentes.

En la mayoria de casos se presenta problemas en el pintado de la
aeronave, ya que para los trabajadores es muy dificultoso llegar a partes

de dificil acceso, por lo que se necesita realizar varios re-trabajos.

Otro problemas que presenta en este tipo de plataformas estaticas, son
los sujetadores contra el suelo no son muy seguros, son inestables y poco
confiables, etc. Este problema genera que las plataformas se balanceen,
lo que impide que el pintado y las reparaciones sean realizados con
dificultad.

El tipo de plataformas estéaticas que son usadas en los hangares 1007 y
1008 de SEMAN-PERU, no son recomendables para el uso que se les
vienen dando en las tareas de mantenimiento, reparacion y pintado, dado
gue demandan excesivo tiempo para realizar los trabajos mantenimiento.
Bajo estas circunstancias solo pueden trabajar entre 5y 6 personas a la
vez, demanda mas horas de mantenimiento en la aeronave y en
consecuencia, la aeronave estara mas tiempo paralizado afectando a la

empresa.
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Planteamiento del problema

SEMAN-PERU actualmente no cuenta con una plataforma hidraulica
regulada, para ser empleada en el mantenimiento, reparacion y los

procesos de pintado de las aeronaves Boeing 767-400.

El SEMAN-PERU al no contar con una plataforma especifica para realizar
los trabajos a los aviones Boeing 767-400, se ha visto obligado a emplear
la plataforma estaticas disefiadas para los aviones DC-10. Estas
plataformas tienen diferentes dimensiones, y a los operarios se les

dificulta realizar los trabajos de mantenimiento.

Por otro lado, las plataformas estaticas generan demasiado costo de
mantenimiento y de reparaciones, ya que se encuentran en mal estado, y
han sido causa de accidentes e incidentes del personal que trabaja

directamente en las labores de mantenimiento de las aeronaves.

Otro de los problemas que generan las plataformas estéticas, es que su
estructura ocupa demasiado espacio en los hangares, ya que se utilizan
hasta 10 plataformas estéticas en una aeronave en mantenimiento, no

permitiendo el ingreso de otra aeronave al hangar.

Los problemas mencionados anteriormente generan retrasos en la
produccion, lo que demanda el incremento de las horas de trabajos
establecidas y aprobadas por el fabricante y en consecuencia generan

grandes pérdidas econdémicas para el SEMAN-PERU.

De no solucionarse la problematica de la plataforma, SEMAN-PERU,
continuara incrementando mayor tiempo en el mantenimiento de los
trabajos solicitados y aceptados por los clientes. Y corre el riesgo que
estos desistan de sus servicios, o que se traduce en la pérdida de
mercado y de ingresos.



2.3

2.4

19

Formulacién del problema

¢, Como afecta las plataformas estaticas en los trabajos de mantenimiento,

reparaciones y pintado de la aeronave?

¢Es necesario disefiar una plataforma hidraulica regulada para el
mantenimiento, pintado y reparaciones en el avion Boeing 767-400?

¢ La plataforma hidraulica regulada eliminara los accidentes e incidentes?

¢ Se podra reducir los tiempos de produccidn en los trabajos de

mantenimiento, reparacion y pintado?

¢Por qué este tipo de aeronave Boeing 767-400 no cuenta con una

plataformas para los trabajos de mantenimiento, reparacion y pintado?

¢, Se dejard de realizar mas re-trabajos en el pintado de la aeronave
Boeing 767-4007?

Objetivos del trabajo

2.4.1 Objetivo general

Disefiar una plataforma hidraulica regulada para ser aplicada al
mantenimiento, reparacién y pintado de las aeronaves Boeing 767-
400 en el SEMAN-PERU.

2.4.2 Objetivo especifico

e Diseflar cada una de la seccién que conforman la plataforma
hidraulica regulable en el software AutoCAD.

e Sustituir las diferentes plataformas estaticas que se vienen
utilizando para realizar los trabajos de mantenimiento.

e Reducir los tiempos de produccién en las operaciones de
trabajo.

e Realizar mantenimiento, reparaciéon y pintado de manera mas

segura y eficiente en condiciones seguras para los trabajos.
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e Reducir el peligro de los accidentes e incidentes en los
diferentes trabajos de mantenimiento en las aeronaves Boeing
767-400.

e Reducir los re-trabajos en el pintado de la aeronave Boeing 767-
400.

Delimitacion del trabajo

El disefio de una plataforma hidraulica regulada para el mantenimiento,
reparacion y pintado de aeronaves Boeing 767-400, seran realizados en
las instalaciones de los hangares 1007 y 1008 del SEMAN-PERU ya que
cuenta con equipos, herramientas, materiales aeronauticos, personal
calificado y con infraestructura adecuada que facilitara la realizacion de
los trabajos.

El tiempo que se empleara en este trabajo sera de septiembre del 2016 a

noviembre del 2017, y tiene una duracion de 297 dias aproximadamente.

Justificacion del trabajo

El disefio de una plataforma hidraulica regulada permitira el mejoramiento
de los procesos de mantenimiento, reparacion y pintado, ya que
contempla reducir los tiempos de produccién, y seran mas seguras para
el personal que trabaja directamente en los aviones, ocupara menor
espacio permitiendo el ingreso de otra aeronave con las mismas
caracteristicas al hangar y se reducird los costos de mantenimiento y

reparacion.

Ademas, al reducir el tiempo de los trabajos de mantenimiento de los
aviones, estos retornaran al servicio en menos tiempo para operar, siendo
el SEMAN-PERU una alternativa beneficiosa y atractiva para los
operadores, y como resultado de ello habria mayor captacion de mercado

e ingresos para la empresa.
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Descripcion del trabajo

El presente trabajo considera el disefio de una plataforma hidraulica
regulada para ser empleada en los trabajos de mantenimiento, reparacion
y pintado de las aeronaves Boeing 767-400, captados por el SEMAN-
PERU, cuyo proposito es disminuir los tiempos que demande su
permanencia en los hangares, como también evitar accidentes e
incidentes de los trabajadores, durante las diferentes fases de trabajo de

mantenimiento.

El disefio de la plataforma hidraulica reguladora se dividira en 5 secciones;

el chasis, las tijeras, la plataforma, las escaleras y el grupo motriz.

El chasis soportara el peso de la plataforma y todo lo que se encuentre
en la parte superior, como las tijeras que serviran para ganar la mayor
altura posible, la plataforma que estara rodeada por barandillas, los
trampolines que servirdn para ganar mayor distancia al momento de
realizar los trabajos y el grupo motriz que ayudara al funcionamiento de
algunas secciones. En la siguiente figura 3 se muestra las partes de la
plataforma hidraulica regulada, para mas detalles Ver Anexo 2.
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3.2 Marco tedérico

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Definicion de mantenimiento en aeronaves

“Es la revision general, reparacion, inspeccion o modificacion de

una aeronave o componentes de la aeronave” (Lux, 2010, p.1).

Puede incluir tareas tales como, asegurar el cumplimiento de las
directivas de aeronavegabilidad o boletines de servicio. El
mantenimiento de las aeronaves esta muy regulada con el fin de

garantizar un funcionamiento correcto y seguro durante el vuelo.

Las revisiones pueden ser tan profundas que incluye el decapado
de la pintura del avién con el objetivo de comprobar los remaches
de las uniones de las planchas de fuselaje y las alas.
Posteriormente la aeronave vuelve a ser pintada para lo cual
utilizan materiales especificos, pues un exceso de pintura puede
aumentar el peso de la aeronave y afectar a su maniobrabilidad o

su capacidad (Bravo, pildain y Lozada, 2006).

Definicion de mantenimiento preventivo

Las acciones de mantenimiento, basadas en el manual de disefio

0 experiencias pasadas, para disminuir las ocurrencias de fallas.

Estas son las reparaciones menores o simples de mantenimiento y
reemplazo de piezas menores estandar a intervalos fijos
determinados ,ya sea con base en recomendaciones del fabricante
o por estadisticas extraidas de los historiales , este tipo de
mantenimiento no involucra operaciones complejas de

ensamblajes (Lux, 2010, p.1).

Definicién de mantenimiento predictivo

Acciones de mantenimiento, basadas en las condiciones de un

equipo o de un sistema, para prevenir las ocurrencias de fallas.
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Estas se enfocan a los sintomas de fallas que se identifican
utilizando las distintas técnicas tales como andlisis de lubricantes,
boroscopia y ensayos no destructivos como: inspeccion visual,
tintas penetrantes, particulas magnéticas, corriente inducidas,
radiografias, ultrasonido .estos permiten detectar los sintomas de

inicio de falla de la aeronave (Lux, 2010, p.1).

Definiciébn de mantenimiento correctivo

Acciones de mantenimiento orientado a restablecer el
funcionamiento de un equipo o de un sistema, a sus condiciones
normales de operaciones, después que el mismo ha fallado, esto
también incluye reparaciones, chequeos, pruebas y ajustes
menores, de elementos de la aeronave que han sido removidos y
normalmente reinstalados después de la terminacion de
trabajos(Lux, 2010, p.1).

Tipos de mantenimiento

En principio, se pueden distinguir dos tipos de mantenimiento: No

programado y el programado.

Mantenimiento no programado:

Es el que se realiza ante cualquier averia surgida en un punto y
momento determinado. Esto también se da para corregir una falla
detectada durante el servicio o reportes de la tripulacién, lo cual no
se establece por tiempo calendario, horas o ciclo de vuelo
(discrepancias encontradas durante el mantenimiento programado)
(Morales, 2013, p 21).

Mantenimiento programado:

Tiene como finalidad mantener la aeronavegabilidad de los aviones
y restaurar el nivel especificado de fiabilidad. Para ello, existe
un programa concreto, dividido en capitulo y subcapitulos, segun la

especificacibon  ATA 100, norma que recoge una


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos/histoconcreto/histoconcreto.shtml
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breve descripcién de las tareas a realizar y de los intervalos

correspondientes en que deben efectuarse.

En cualquier caso, las revisiones deben prepararse de acuerdo con
la documentacion original proporcionada por los fabricantes
(célula, motor y componentes), completada con
la informacién proporcionada por otras compafias aéreas usuarias

de los mismos aviones.

Estas se dividen en tres categorias distintas que cubren
inspecciones determinadas cuyos intervalos y tareas van siendo
progresivamente mas extensos. En primer lugar, se desarrolla un
Mantenimiento en Linea dividido en tres apartados: Transito, Diaria

y Revision S. (Bravo, pildain y Lozada, 2006).

Mantenimiento en linea:

Se dividen en tres revisiones la transito, diaria y revisiones s.

e Transito: Es unainspeccion rapida que se realiza siempre antes
de cada vuelo y lo mas cercano posible de la salida del avion
para comprobar el estado general del mismo: dafios
estructurales, registro y paneles de acceso, servicio de la
aeronave.

e Diaria: Es una revisién que debe realizarse antes del primer
vuelo del dia, sin exceder en ningun caso las 48 horas, durante
la que se comprueba el estado general del avién, pero
disponiendo el tiempo adicional para disefiar una accion
correctiva si fuera necesario.

e Revision S: incluye a la anterior, tiene lugar cada 100 horas de
vuelo. Durante la misma, se comprueban todos los aspectos
relacionados con la seguridad alrededor del avién, se
desarrollan instrucciones especificas, se corrige posibles
anormalidades y se realiza un servicio al avion (Bravo, pildain y
Lozada, 2006).


http://monografias.com/trabajos10/anali/anali.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/ladocont/ladocont.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/lacelul/lacelul.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml

27

Mantenimiento menor:

Dentro de esta categoria entran cuatro revisiones que son las
revisiones R, A, B, C en estas se inspeccionan cuidadosamente la
estructura interior y exteriormente, se comprueba el correcto
funcionamiento de sistemas y elementos, siendo cada una de ellas
de mayor profundidad, duracién y tiempo entre revisiones.

e Reuvision R: Se puede definir como un mantenimiento de rutina
y consiste en una inspeccion de seguridad alrededor del avion,
la revision de algunos elementos especificos y la correccidon de
aquellos que lo necesitan.

e Revision A: Incluyen una inspeccion general de sistemas,
componentes y estructuras, tanto desde el interior como del
exterior, para verificar su integridad. Esto se realiza cada 500-
800 horas de vuelo o 200-400 ciclos (despegue y aterrizaje es
considerado N° de ciclos) dependiendo de la aeronave.

e Revision B: De mayor intensidad que la anterior revision,
comprueba la seguridad de sistemas, componentes vy
estructura, junto con el servicio del avion y la correccion de los
elementos que si precisen. Esto se lleva a cabo cada 4-6 meses
aproximadamente y se tarde entre 1y 3 dias.

e Revision C: Se lleva cabo una inspeccion completa y extensa,
por areas, de todas las zonas interiores del avion, incluyendo
los sistemas, las instalaciones y la estructura visible. En la que
el avion ha de estar parado entre 1 y 3 semanas y se llega a
decapar la pintura para examinar exhaustivamente Ia

estructura, se efectla cada afo (Bravo, pildain y Lozada, 2006).

Mantenimiento mayor:

Consiste en la revision D o también llamada “Gran Parada”, porque
el avidn esta fuera de servicio un mes o algo mas. Se desmonta el
avion casi por completo. Se quita la pintura, se desmontan los

motores, los trenes de aterrizaje y otros elementos que se revisan
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aparte, corrigiendo cualquier anomalia y sustituyendo lo que sea
necesario (porque esté defectuoso o por cumplir plazos de
normativa). Y una vez que se vuelve a montar todo otra vez, se
pinta y se colocan asientos y mobiliario de cabina, se realizan
pruebas de vuelo en las que se comprueba la respuesta de los
sistemas a situaciones de emergencia(Bravo, pildain y Lozada,
2006).

Definiciéon de plataforma de mantenimiento en aviacion

Las plataformas de mantenimiento de avion pueden ser utilizadas
para actividades de rutina 0 reparaciones y servicios de
emergencia o para el apoyo del personal de mantenimiento de
aviacion, estas proveen excelentes condiciones de seguridad para
dar el mantenimiento a aeronaves con rotor o ala fija, ya sea para
aviacion comercial o para aplicaciones militares. Las plataformas
estan disponibles desde médulos pequefios hasta plataformas de

fase completa (Flexible lefeline systems ,2016).

Plataforma de fase completa:

Cubren todas las areas del mantenimiento en aeronaves de rotor y
de ala fija, el usar este tipo de plataformas reduce los tiempos de
mantenimiento en mas de 40% y de fatiga del trabajador en mas
del 97%.

Estas plataformas ofrecen proteccion contra caidas completa sin
obstruir en las labores de mantenimiento. Esta plataforma es
facilmente movible y puede asegurar en el lugar que necesita usar
maxima estabilidad .Este tipo de plataforma se muestra en la figura

4(Flexible lefeline systems ,2016).
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Figura N° 4 : Plataforma de mantenimiento de fase completa
para Lockheed c-130 hercule.

Fuente: Spika. (2016).Works Platforms .Recuperado de
https:/www.spikamfg.com/products/workplatforms/#29d8ddc6

Plataforma de mantenimiento modular:

Las plataformas modulares para el mantenimiento estan disefiadas
para proveer de proteccion contra caidas de todo tipo de aeronaves
para el mantenimiento puntuales. Los modulos permiten una facil
manejabilidad y pueden ser reposicionadas alrededor de la
aeronave o del vehiculo de tierra. Los mddulos son paletizados
para un transporte eficiente. Las plataformas modulares son
perfectas para lugares donde no hay mucho espacio disponible ya
gue tienen una huella compacta a la aeronave, este tipo de
plataformas esta disefiado para todo tipo de aviones comerciales y

militares.

Las superficies de trabajo y las escaleras pueden ser agregadas a
la configuracién para variar la superficie de trabajo segun la
aeronave 0 segun sea requerido, como se indica en la figura 5.

(Flexible lefeline systems ,2016).
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Figura N° 5 : Plataforma de mantenimiento modular para el
helicéptero Lockheed Martin VH-71

Fuente: Flexible lefeline systems (2016).plataforma de
mantenimiento para aviacion .Recuperado de
proteccioncontracaidas.com/fall-arrest-systems/aircarft/aircraft-

Plataforma de mantenimiento desplegable:

Las plataformas de mantenimiento desplegables son plataformas
con gran despliego, combina estabilidad, movilidad, ajuste en la
altura y escalares de acceso. Estas plataformas son disefiadas y
utilizadas por la Fuerza Aérea De Estados Unidos.

En la figura 6 observamos a la plataforma plegable antes de ser

utilizada para los trabajos de mantenimiento.

Estas plataformas desplegables tienen la habilidad de maniobrar
360 grados y llegar a angulos cerrados o esquinas dificiles, como
se puede observar en la figura 7.

Estas plataformas pueden ser posicionadas a cualquiera de los
lados de la aeronave y pueden ser utilizadas en aeronaves de 3 a
16 pies de altura. Los barandales pueden ser removibles en
cualquier lado de la plataforma, no se requiere fuentes de poder
externo para el ensamblado y desensamblados o para el ajuste de
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la altura .El tiempo maximo que toma para ensamblar,
desensamblar o paletizar la plataformas de mantenimiento
desplegable usando solo dos personas y un monta carga es de una
hora (Flexible lefeline systems ,2016).

Figura N° 6 : Plataforma de mantenimiento desplegable.

- Fe— Y
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Fuente: Flexible lefeline systems (2016).plataforma de
mantenimiento para aviacion .Recuperado de
proteccioncontracaidas.com/fall-arrest-systems/aircarft/aircraft-
pap.asp.

Figura N° 7 : Plataforma de mantenimiento desplegable armado
para realizar los trabajos e

P

—
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Fuente: Flexible lefeline systems (2016).platafor
mantenimiento para aviacion .Recuperado de
proteccioncontracaidas.com/fall-arrest-systems/aircarft/aircraft-
pap.asp.
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Plataforma de linea de vuelo /diarios/independiente:

Las plataformas de linea de vuelo/diarios/independientes de
mantenimiento simple y desplegable, pueden ser remolcadas y
usadas en interiores o exteriores. Son ideados para ser usados en
hangares con poco espacio.

Esta plataforma movil estd disponible para una variedad de
aeronaves o vehiculos de tierra como se muestra en la fig.8.
Pueden ser movidos manualmente por un solo técnico (Flexible

lefeline systems ,2016).

Figura N° 8 : Plataforma De Linea De Vuelo/Vuelo/Diarios
/Independientes para helicopteros.

= ';v \
Fuente: Flexible lefeline systems (2016).plataforma de
mantenimiento para aviacion .Recuperado de
proteccioncontracaidas.com/fall-arrest-systems/aircarft/aircraft-
pap.asp.
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3.2.7 Definicion de plataforma elevadora movil de personal (PEMP)

La plataforma elevadora moévil de personal (PEMP) es una
maquina moévil destinada a desplazar personas hasta una posicion
de trabajo donde llevan a cabo una tarea desde la plataforma, en
el que las personas entran y salgan de la plataforma de trabajo solo
desde la posicion de acceso a nivel de suelo o sobre el chasis,
estas plataformas consisten, como minimo en una plataforma de
trabajo con controles u 6rganos de servicio, una estructura
extensible y un chasis (INSHT, 2015, p 1).

Tipos de PEMP:
Segun esta norma las PEMP se dividen en dos grupos principales:

e Grupo A: Son las que la proyeccion vertical del centro de
gravedad (c.d.g.) de la carga esta siempre en el interior de las
lineas de vuelco, en todas las configuraciones de la plataforma
y a la méaxima inclinacién del chasis especificada por el

fabricante ver la figura 9.

Figura N° 9 : Ejemplo de una plataforma elevadora de grupo

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo
(INSHT). (2014) condiciones de seguridad y salud exigibles a
la maquinaria de obra: PEMP.
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Grupo B: PEMP en las que la proyeccion vertical del centro de
gravedad de la carga puede estar en el exterior de las lineas de

vuelco se muestra en la siguiente figura 10.

Figura N° 10 : Ejemplo de plataforma elevadora de grupo B.

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo
(INSHT). (2014) condiciones de seguridad y salud exigibles a la
maquinaria de obra: PEMP.

En funcién de sus posibilidades de traslacion, se dividen en tres

tipos:

Tipo 1: la traslacion solo es posible sila PEMP se encuentra en
posicion de transporte.

Tipo 2: la traslacion con la plataforma de trabajo en posicion
elevada so6lo se controla por un érgano situado sobre el chasis.
Tipo 3: la traslacion con la plataforma de trabajo en posicion
elevada se controla por un érgano situado sobre la plataforma
de trabajo (INSHT, 2014, p 7).

Partes de PEMP:

Las principales partes que componen una PEMP se pueden ver en

la figura 11 y se describen a continuacion:
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Figura N° 11 : Partes principales de una plataforma elevadora
movil de personal.

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo
(INSHT). (2015).Plataformas elevadoras moviles de personal (l):
gestion preventiva para su uso seguro.

Plataforma de trabajo: “Plataforma rodeada por una barandilla,
que puede desplazarse con una carga hasta una posicion que
permita efectuar trabajos de montaje, reparacién, inspecciéon u
otros trabajos similares” (INSHT, 2015, p 2).

Estructura extensible: Estructura que esta unida al chasis y
soporta la plataforma de trabajo permitiendo moverla hasta la
situacion requerida. Puede constar, por ejemplo, de uno o varios
tramos, plumas o brazos, simples, telescopicos o articulados,
estructura de tijera o cualquier combinacion entre todos ellos,

con o sin posibilidad de orientacion en relacion a la base.

La proyeccion vertical del c.d.g. de la carga, durante la
extensién de la estructura puede estar en el interior del poligono
de sustentacion (grupo A), o, segun la constitucion de la
maquina, en el exterior de dicho poligono (grupo B) (INSHT,
2015, p 2).
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Chasis: Es la base de la PEMP. Puede ser autopropulsado, em-
pujado o remolcado; puede estar situado sobre el suelo, ruedas,
cadenas, orugas o bases especiales; montado sobre remolque,
semi-remolque, camion o furgén, y fijado con estabilizadores,
ejes exteriores, gatos u otros sistemas que aseguren su
estabilidad (INSHT, 2015, p 2).

Estabilizadores: “Son todos los dispositivos o0 sistemas
concebidos para asegurar la estabilidad de las PEMP como
pueden ser: gatos, bloqueo de suspension, ejes extensibles,
placas estabilizadoras, etc. Ver figura 12” (INSHT, 2015, p 2).

Figura N° 12 : Placas estabilizadoras.

v’

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo
(INSHT). (2015).Plataformas elevadoras moviles de personal
(I): gestion preventiva para su Uso seguro.

Sistemas de accionamiento: “Son los sistemas que sirven para
accionar todos los movimientos de las estructuras extensibles.
Pueden ser accionados por cables, cadenas, tornillo o por pifién
y cremallera” (INSHT, 2015, p 2).
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¢ Organos de servicio: “Son principalmente los paneles de mando
normales, de seguridad y de emergencia” (INSHT, 2015, p 1).

Distintos tipos de PEMP con sus caracteristicas:

e PEMP articulada o telescépica sobre camion:

Este tipo de PEMP se utiliza para realizar trabajos al aire libre
situados a gran altura, como pueden ser trabajos de reparacion
y mantenimiento en tendidos eléctricos, molinos edlicos,

construccion, etc. Ver figura 13.

Consta de una estructura articulada o telescopica, capaz de
elevarse a alturas de mas de 100 m y de girar 360°. La
plataforma puede ser utilizada por varios operadores segun los
casos (INSHT, 2015, p 3).

Figura N° 13 : PEMP sobre camién.

Fuente: Ruthmann professionals at work (2016), steiger.
Recuperado de www.ruthmann.de/main.php?target=steiger.

e PEMP autopropulsadas de tijeras:

Este tipo de plataformas se utiliza para trabajos de instalaciones
eléctricas, mantenimientos, montajes industriales, construccion,
etc. Ver Figura 14 La estructura es de elevacion vertical con
alcances superiores a los 25 m, una carga nominal de trabajo

elevada y puede ser utlizada por varias personas
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simultaneamente. Pueden estar alimentadas por baterias,
motor de explosién, disponer de traccién integral y doble
extensiéon manual (INSHT, 2015, p 3).

Figura N° 14 : PEMP de tijera.

) e, R TS

Fuente: Maglift. (2015). Plataforma de tijeras eléctricas.
Recuperado de www,maglift.com/jlg/plataforma-tijeras-
electricas

PEMP autopropulsadas articuladas:

Se utilizan para trabajos en zonas de dificil acceso. Pueden
tener una estructura articulada y seccién telescopica o sélo
telescépica con un alcance de mas de 60 m (ver figuras 15 y
16). Pueden estar alimentadas por baterias, con motor diésel o
una combinacion de ambos sistemas y disponer de traccion
integral (INSHT, 2015, p 2).
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Figura N° 15 : PEMP de estructura articulada.

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo
(INSHT). (2015).Plataformas elevadoras moviles de personal
(I): gestidn preventiva para su uso seguro.

Figura N° 16 : PEMP de estructura telescopica.

Fuente: Maldonado A. M. (2015). Disefio de una plataforma
elevadora de tijera .Generacion de su prototipo virtual y
simulacion mecanica.

PEMP unipersonal:

Se utiliza en interiores sobre superficies totalmente estables
para realizar trabajos en altura de mas de 14 m con acceso

vertical. Es la solucibn mas compacta, ligera y de féacil
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transporte, teniendo gran movilidad, estabilidad e instalacion
rapida. Ver figura 17 (INSHT, 2015, p 3).

Figura N° 17 : PEMP unipersonal.

Fuente: Maglift. (2015).plataforma elevadores personales.
Recuperado de www,maglift.com/jlg/elevadores —personales.

3.2.8 Nomaés para el disefio de la plataforma

Al referirse de una plataforma elevadora movil para personal, el
disefio de esta plataforma cumple con la normativa de la Asociacion
Espafiola de Normalizacion (AENOR) UNE-EN 280, que data del
aflo 2014. Esta norma se refiere al calculo de disefo, Criterios de
estabilidad, Construccién, seguridad, examenes y ensayos.
También las normas American National Standars institute (ANSI)
ANSI/SIA A92.5. Esta norma se refiere a plataformas elevadoras
de trabajo.

“Para la seguridad y disefio de la plataforma hidraulica regulada se

han utilizados estas normas”.
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Normas para la utilizacion y funcionamiento:

e Los trabajadores deben disponer de la informacion y formacién
adecuada a los trabajos a desarrollar.

e Cuando se esté trabajando sobre la plataforma el o los
operarios deberdn mantener siempre los dos pies sobre la
misma Ademas deberan utilizar los cinturones de seguridad o
arnés debidamente anclados.

e Los trabajadores deben utilizar los equipos de proteccion
individual adecuados (chalecos reflectantes, calzados de
seguridad cascos, guantes, gafas de seguridad.

e EIl operario debe tener en cuenta las condiciones del suelo
durante la carga /descarga de la plataforma (suelo mojado,
sucio, aceitado, etc.).

e Como norma general de seguridad, evitar situarse siempre en
el recorrido y los alrededores de cualquier plataforma elevadora
y tener siempre cuidado con los objetos que puedan caer desde
altura (Chavez ,2015 ,p5).

Caracteristicas del avion Boeing 767-400

Los aviones Boeing 767-400 son aeronaves de carga y de

pasajeros.

Es el primer avion Boeing de fuselaje ancho, que sufri6 dos
modificaciones, en cuanto al largo del fuselaje y la envergadura. Se
caracteriza por tener un fuselaje con una longitud total de 201,25
pies (61,34m) y la envergadura de (51,9m).

El disefio de la plataforma hidraulica regulada para ser aplicada al
mantenimiento de los aviones Boeing 767-400, se considera las
dimensiones externas de la aeronave, que se muestran en la

siguiente figura 18 y figura 19.
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Figura N° 18 : Dimensiones generales de la aeronave Boeing
767-400.
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Figura N° 19 : Dimensiones minimas y maximas de las diferentes
medidas con respecto al suelo.

A C 80D KT e K W NJ
1
MINIMUM® MAXIMUM®
FEET - INCHES METERS FEET - INCHES METERS
A 2348 122 248 746
B &1 181 g 205
C 13 413 145 439
D 710 238 87 261
E 146 441 151 459
F 98 296 106 320
G 101 307 10-11 333
H 16-1 491 17 518
J 5449 16.68 5510 17.01
K H 121 435 1.36
L 1911 6.08 214 6.51
] 164 489 174 a2
N 235 112 45 745

Fuente: Boeing 767 (Diciembre ,2013).Airplane Characteristics

for Airport planning.
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3.3 Planificacién del disefio de la plataforma hidraulica regulada

3.3.1

3.3.2

Diagrama de actividades

Es la matriz donde se registra las actividades, el tiempo
programado para realizar los pasos y el responsable de
cumplimientos de las mismas actividades. Esta informacion se
ingresa al programa Microsoft Project, que proporciona el Diagrama
de Gantt, que se divide en cuatro fases: inicio, elaboracion,
transicion y de término. El diagrama nos muestra la fecha
respectiva de cada una de las actividades realizadas.
Proporcionando como resultado, el tiempo estimado de la duracién

de los procesos.

En el diagrama de Gantt nos muestra la duracion total en el disefio
de la plataforma hidraulica regulada y cada una de sus secciones.
El Diagrama de Gantt proporcioné como resultado, 297 dias
laborables para la duraciébn del disefio. Para una mayor
comprension y explicacion detallada del Diagrama de Gantt ver el

anexo 1.

Presupuesto

Para poder realizar una tasacion del presupuesto, se debera dividir
en cinco tipos de costos las cuales son; el costo del disefio, costo
de fabricacion de piezas , el costo de compras en compafiias
externas, el costo de ensamblaje final y costo total por plataforma.

Costo de disefio:

e Busqueda de informacion; Previo al disefio se necesita un
estudio de toda la informacion que permita facilitar el disefio la
plataforma.

e Disefio y simulacién; este paso serd realizado mediante el
software de AUTOCAD.

¢ Realizacién de planos; este paso sera realizado de las piezas

ya realizadas en el software.
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Tabla N° 1 : Presupuesto del costo de Disefio de la plataforma

Fuente: Elaboracion propia

Costo De Diseiio
item Concepto horas | Precio Total
1° | Busqueda de informacion 104 $10 $1040
2° | Disefio ,simulaciény proyectista 312 $20 $6240
3° | Realizacién de planos 32 S15 S480
$7760

Para el costo de disefio de la plataforma hidraulico serd un gasto
total de 7.760 dolares.

Costo de fabricacion de piezas:

La plataforma se divide en 5 secciones; el chasis, las tijeras, la

plataforma, las escaleras y la planta motriz, los costos se detallaran

de cuerdo a cada seccion para facilitar la comprension.

Tabla N° 2 : Presupuesto del costo de fabricacién del chasis

Fuente: Elaboracion propia

Costo De Fabricacion Del Chasis
item Concepto Cantidad | Precio | Precio Total

1° | Estructura en los lados laterales 2 $2600 $5200
del chasis

2° | Estructura en los lados frontales 2 $650 $1300
del chasis

3° | Tubos de unién intermedio 3 $200 $600

4° 1 $150 $150
Cesta metalica para la bateria

5o | Cesta metalica para el grupo 1 $180 $180
hidraulico

6° | otros conjuntos 1 - $700

$8.130
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Tabla N° 3 : Presupuesto del costo de fabricacién de las tijeras

Costo De Fabricacion De Las Tijeras

item Concepto Cantidad Precio Precio Total
1° Estructura en ffnma de ? $3500 $7000
tubos para la tijeras de 3
tramos
2° | otros conjuntos - - $700
$7.700

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 4 : Presupuesto del costo de fabricacion de las

plataformas, trampolines, barandillas.

Costo De Fabricacion De La Plataforma , Trampolines, Barandillas

Fuente: Elaboracioén propia

item Concepto Cantidad | Precio Precio Total

1° | Estructura principal 1 $4000 $4000

2° | Trampolines 6 $400 $2400
Barandillas telescépicas en

3° |la parte frontal de la 12 $100 $1200
plataforma
Barandillas telescépicas en

4° | la parte lateral de la 4 $100 $400
plataforma

5° | otros conjuntos - - $800

$8.800

Tabla N° 5 : Presupuesto del costo de fabricacion de las

escaleras

Costo De Fabricacion De Las Escaleras

Fuente: Elaboracion propia

item Concepto Cantidad | Precio Precio Total
1° | Escalera simple 1 $150 $150
2° | otros conjuntos ) ) 100
$250
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Tabla N° 6 : Presupuesto del costo de fabricacion de las ruedas

Costo De Fabricacion De Las Ruedas

Fuente: Elaboracion propia

item Concepto Cantidad | Precio Precio Total
1° | otros conjuntos de las $100
ruedas - -
$100

Estos son los costos de fabricacion de cada una de las secciones

para la plataforma hidraulica .el valor total de la fabricacion de la

plataforma se considerara en 24.980 dolares americanos.

Costo de compras en compaiiias externas:

A continuacién se mostrara tablas de los elementos comerciales

gue se abastecen para cada seccion de la plataforma elevadora.

Tabla N° 7 : Presupuesto del costo de compras externas para el

Fuente: Elaboracion propia

chasis.
Costo De Compras Externas Para El Chasis
Precio
item Concepto c/u Referencias Precio Total
Bateria industrial 48
1° |Bateria v 775Ah $3500 $3500
Modelo:48 5pzs775
. | Cargador de ZIVAN NG 48V-
2 bateria 100A »1500 »1500
Wamplfer BEF
3° | Enrollador cable 224320 2100 »100
4° | Central hidraulica - $6000 $6000
HYDROWA 100-60-
5° 180/VN-E-25-DB- $200 $1600
pies hidraulicos 123
. | perfiles para Winkel standard
6 rodamientos 4 8NB »200 »800
$13.500
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Tabla N° 8 : Presupuesto del costo de compas externas para las

tijeras

Costo De Compras Externas Para Las Tijeras

Precio
item Concepto Cantidad | Referencias | Precio Total
o SANKAYO
1 casquillos a4 SOB 70X90 220 >880
2° cilindros hidraulicos 4 $2500 $10000

telescdpicos
WINKEL
3° | Rodamientos 8 MODELO $240 $1920
:4.085
$12.800

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla N° 9 : Presupuesto del costo de compas externas para la
plataforma, trampolines, barandillas

Fuente: Elaboracion propia

Costo De Compras Externas Para La Plataforma , Trampolines,
Barandillas
Precio
item Concepto Cantidad Referencias Precio | Total
Detectores de 6 TELEMECANIQUE
1° |fin de carrera ZCK M1D21 $90 $540
. |sensores de CONTACT-DUO
2 contacto 20 3045.1112 250 »1000
cilindro HYDROWA 40-20-
3° | hidraulico para 6 2000/ZB-Z5-32-DB- | $S300 $1800
los trampolines 1A3
4° | tornilleria 1 - - $400
$3.740

Tabla N° 10 : Presupuesto del costo de compas externas para las

Fuente: Elaboracioén propia

escaleras
Costo De Compras Externas Para Las Escaleras
Precio
item Concepto Cantidad | Referencia | Precio Total
1° | escalera telescopico 1 $1000 $1000
2° |tornilleria - - $200 $200
$1.200
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Tabla N° 11 : Presupuesto del costo de compas externas para las

ruedas

Costo De Compras Externas De Las Ruedas

Fuente: Elaboracion propia

item Concepto Cantidad | Referencia | Precio | Precio Total

1° Ruedas giratorias
con freno 6 LS-GB 604K | 1000 $6000
$6.000

El costo total de las compras externas para el chasis, tijeras,

barandillas, plataformas, trampolines, escaleras las ruedas es de

37.240 doélares americanos.

Costo de ensamblaje final:

Una vez que se cuente con todos los componentes en los hangares

1007 y 1008, se ejecutara el ensamblaje de la plataforma. Por lo

que

se tendra que considerar horas extra para algunas

modificaciones en el disefio o equivocaciones durante el proceso.

Para el ensamblaje de la plataforma seran realizados por el
personal de SEMAN —PERU.

Tabla N° 12 : Presupuesto de costo de ensamblaje de la

Fuente: Elaboracion propia

plataforma
Costo De Ensamblaje de la plataforma
item Especialista Cantidad Precio Precio Total

1° Técnico electricista 1 $500 $500
2° Técnico hidraulico 1 $500 $500
3° Mecdnico 4 $500 $2000
4° Ingeniero 1 $1000 $1000

$4000
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El costo total para el ensamblaje de la plataforma es de 4.000
dolares americanos incluyendo las pruebas para funcionales para

la entrega al cliente.

Costo final por plataforma:

Para obtener el costo final por cada plataforma, se consideraran el
costo de fabricacion de piezas, el costo de compras en compafias
externas, el costo de ensamblaje final. El costo total por cada
plataforma es de 66.220 délares americanos.

Tabla N° 13 : Presupuesto final por cada plataforma

Costo Final por plataforma
item Tipos De Gastos Precio Total
1° Costo de fabricacion de piezas $24.980
Costo de compras en compafiias
2° externas $37.240
3° Costo de ensamblaje final $4.000
TOTAL $66.220

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Desarrollo de la plataforma hidraulica regulada

3.4.1 Altura méxima de la plataforma hidraulica regulada

La altura maxima serd establecida en funcion a las diferentes
operaciones de mantenimiento que se realiza en la aeronave, En
este caso la plataforma tienen como objetivo llegar a diferentes
alturas. La plataforma debera llegar desde el suelo hasta el techo
del fuselaje, cuya altura maxima es 7.46 m, y que se encuentra en
la seccion A de la aeronave. También para ser utilizada en las
diferentes secciones C,B,D,E,K,L,F,G,H,M,N que se muestra en la
figura 19. Y ademéas deberé llegar a la cola, que tiene como altura

maxima 17.01 m y que se encuentran en la seccion J ver figura 19.
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3.4.2 Area de la plataforma hidraulica regulada

3.4.3

El area de la plataforma tendra que ser regulable, de acuerdo a las
operaciones de trabajo. Por ello se necesitara de trampolines que
le permitira variar las dimensiones del area de la plataforma, llegar
a lugares dificil acceso y poder compactar a la forma de la aeronave

en diferentes posiciones.

Los trampolines serdn necesario para los trabajos en la parte
inferior del fuselaje (techo del fuselaje). Tendra una distancia de
5.03m de ancho en el fuselaje (ver figura 18).

La plataforma tendra un largo de 16 m y 4 m de ancho, que le
permitira acomodar al trampolin ya que este tendra un
desplazamiento de 2.5 metros. Ademas tendra una superficie de
6.5 metros para que el operario pueda trabajar comodamente y

realice trabajos de pintado y de calidad.
Disefio del chasis

Consiste en una estructura de forma rectangular, la cual tendra que
soportar a las diferentes secciones .El chasis aporta rigidez,
sostiene y da forma a la plataforma. El chasis sujeta tanto a los
componentes mecanicos como al grupo propulsor y a las ruedas.

Soporta todo peso de la plataforma, que sobrepasa los 25000 kg.

El chasis sera fabricado de acero estructural ASTM A36, que tiene
composicién quimica de 0.26% max de carbono, 0.40% max de
silicio, 0.04 max de fosforo, 0.05 max de azufre. Esté material tiene
buena resistencia a la fatiga, alta templabilidad, excelente
tenacidad, regular maquinabilidad y buena soldabilidad .En la
siguiente Tabla 14 se muestra las propiedades mecanicas del
acero estructural ASTM A36.
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Tabla N° 14 : Propiedades mecanicas del acero aleado ASTM
A36

Propiedades Mecanicas

Esfuerzo de traccion 400 MPa
Esfuerzo de fluencia 250 MPa
Elongacién 20%

Fuente: SEMAN-PERU

El chasis esta conformado por tres tubos de aceros ASTM A36, dos
de ellos estén ubicados en los extremos y el otro en el centro. Estos
tubos fueron colocados como refuerzos para que el chasis no sufra
grandes esfuerzos cuando el operario tenga que desplazar la

plataforma hidraulica hacia otra area de trabajo ver figura 20.

Figura N° 20 : Tubos centrales colocados como refuerzos en el
chasis

Fuente: Elaboracion Propia

Cuando la plataforma sea operada o colocada en un é&rea
especifica para el mantenimiento de las aeronaves, se utilizaran
ocho soportes denominados “pies hidraulicos” que serviran para
asegurar la plataforma al piso. Los pies hidraulicos seran ubicados
de la siguiente manera; cuatro en la parte central y los otros cuatros
estan en las esquinas del chasis, como se muestra en la siguiente

figura 21.
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Las caracteristicas del pie hidraulico son cilindro de simple efecto,
la presibn maxima que ejerce es de 200 bar (2900.75475 PSI), la
velocidad maxima en desplegarse por completo es de 2 m/s. La

proteccion para el tubo es de cincado.

Figura N° 21 : Pie hidraulico de simple efecto
_‘___

HEX =

Fuente: Elaboracion Propia

Al chasis también se le colocaran dos carrileras, y cada carrillera
contara con dos rieles para los rodamientos que llevan instaladas
las tijeras en cada una de sus puntas, que servira para darle mayor

altura a la plataforma hidraulica. Ver la figura 22.

Figura N° 22 : Vista isometrica de las carrileras para los
rodamientos

Fuente: Empresa Winkel

El area del chasis serd de 16m de largo y 4m de ancho, cémo se
observa en la siguiente figura 23 y con mayor detalle en el Anexo
7.
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Figura N° 23 : Disefio del chasis

Fuente: Elaboracion propia

La potencia ejercida para realizar todas las operaciones es
originada por una baterias, las que se recargan cuando la
plataforma no se encuentra utilizada .Las baterias proveen energia
eléctrica a los grupos hidraulicos, presion a los circuitos, que
alimentan a los cilindros hidraulicos que se encuentran en la

plataforma.

En la parte lateral inferior tendra que estar colocada un recogedor
de cables, para que cuando la plataforma no esté conectada a la
linea eléctrica pueda esconderse con facilidad.

La plataforma hidraulica contard con uno grupo hidraulico, que

estara ubicados en la parte lateral del chasis.

Céalculo de reacciones del chasis:

Se calcularan todas las reacciones de la plataforma hidraulica
regulable en altura minima y sin emplear los ocho pies hidraulicos
.por eso solo tendremos seis reacciones, una de cada rueda. Ver

figura 24.
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Figura N° 24 : Reacciones sobre el chasis
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Fuente: Elaboracion Propia

Rix es la componente horizontal de la reaccion del chasis y la tijera

en los puntos 1y 8.

R1yes la componente vertical de la reaccion del chasis y la tijera en
los puntos 1y 8.

R2y es la componente vertical de la reaccion del chasis y la tijera en

los puntos 3y 6.
P es el peso del chasis.

Rs es la reaccion entre el suelo y la plataforma.

Figura N° 25 : Figura reducida de las reacciones sobre el chasis
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Fuente: Elaboracion Propia
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Habiendo realizado los célculos, podemos saber que:
Rix =848 N

R1y=15930 N

Rzy=8784 N

P=58389.9 N

Rg=?

Para saber Rs que es la reaccion entre el suelo y la plataforma se

desarrollara el equilibrio entre las fuerzas en direccién vertical.
3 *Rg=3* R1y -3*Ryy +P
Rs=26609.3 N

Perfil de la viga central:

Después de calcular las reacciones, se debera hallar la flecha del

chasis. Para este calculo se utilizara el teorema de castigliano.

‘L N c)z"‘f c)T 4 j"lr{ aM i
EA r::‘F' Gy CEF' EI SF

La flecha maxima de chasis se da en el centro, por eso que habra
qgue derivar N,T Y M respecto a P, el cual es el peso del chasis y

esta en el punto central.

N owx

5p = 0(vX)

9T _0,(0<x <7820

P ( )

T

o5 = —1,(7820 <X < 15640)

aM—o 0 <X <7820
oP /( )

oM
FTi —(X —7820), (7820 < X < 15640)
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La integral se hubiera dividido en siete tramos, pero como las
derivadas en los cuatro primeros tramos son cero, se redujo el

céalculo, reduciéndose a tres tramos.

Intervalo 7820 < X < 8440

oT — 1
P
oM = X —7820

T:—Rly+Rs+R2Y_P
T =-54907 N

M = —R;y X X+ Rg X (X — 300) + R,y X (X — 6760) — P x (X
— 7820)

Intervalo 8440 < X < 15340

P
M _ X — 7820

T:—Rly+Rs+ZXR2Y—P

T =-37227.27 N

M = —Ryy X X + Rg X (X — 300) + R,y X (2 X X — 15640) — P
X (X — 7820)

Intervalo 15340 < X < 15640

oT — 1
oP
oM = X —7820

T=-R;y+2XRs+2xXRyy—P
T =-113710.9 N

M = —Ryy X X + (Ryy — Rg) X (2 X X — 15640) — P X (X — 7820)



58

Para este diseflo de la estructura, se usara acero comun, en la

formula se reemplazara los siguiente valores de E Y G.

E=2,1*10° MPa
G=8*10* MPa

Teniendo todos los valores, se reemplazara en el teorema de
castigliano, se desarrollara por tramos y nos dara la flecha maxima

y el momento de inercia del perfil.

—1624662346.8
t =
I

5

mm

En el chasis calcularemos la flecha cuando esta se encuentre en
movimiento y los ocho pies hidraulicos no estén colocados, y la
plataforma solo sea soporta por las seis ruedas .en esta caso se
empleara una rigidez de 1/800 que sera mas que tolerable. Esto
genera que la flecha maxima sera:

_ 15640

6t = W = 1955mm

Luego de haber probado diferentes cajones se decide el de las
siguientes dimensiones como se muestra en la figura 26, las cuales
alojaran a los diferentes cables y aparatos que se instalaran en el

chasis.

Figura N° 26 : Medidas del cajon del chasis

P 00D

200

2010

Ea{nln]
Fuente: Elaboracién Propia
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1 3 2 1 3
IZ=2><(E*X*el+X*e1*h1>+2*<ﬁ*e2*y)
I, = 9.4 * 108mm*

s _ —1624662346.8 L a4s
tT T g6+108

Ahora calcularemos el coeficiente de seguridad a rotura del perfil.

_ |Mzmax|
Oxmax W, < Oadm
Z
_ e 230 _ 153.33MP
Cadm =y = 75 = 10200

Oxmax = 90 MPa < 0,41

~ 153.33

=1.70
90

Cs

Calculo del grupo hidraulico:

El grupo hidraulico sera confiado por empresas externas, el cual
sera el encargara de los calculos.
En la siguiente Tabla 15 se mostrara el consumo de cada elemento

hidraulico.

Tabla N° 15 : Consumos hidraulicos
Consumos Hidraulicos

Consumo Consumo

Item | Elementos Hidraulicos | Unidades(l/min) Por Unidad | Total(l/mim)

1° | Pies Hidrdaulicos 8 5.4 32.4

2° | Cilindros telescopicos 4 35.2 140.8
Cilindros para lo

3° |trampolines 6 4.8 62.4

Fuente: Elaboracién propia

Para dimensionar el grupo hidraulico se cogera el peor de los
casos, que en esta aplicacion sucede cuando el cilindro telescépico

esta en funcionamiento.
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Qmax = 140.8 1/min

El consumo hidraulico maximo al que sera sometido el grupo

hidraulico es de unos 140.8 I/min.

Calculo de las baterias y cargadores:

Para el célculo de la bateria y cargadores que requiere la
plataforma hidraulica regulable, es saber el consumo exacto del

grupo hidraulico.

Una bateria y cargador que han sido utilizados en maquinas de las

mismas caracteristicas.

La bateria es de modelo 5PZS775 de la empresa 321baterias, que

es capaz de suministrar 775 A a 48V.

El cargador es de modelo NG7 de la empresa ZIVAN, la cual es

capaz de suministrar 100 Aa 48 V.

Calculo de los pies hidraulicos:

Para asegurar la plataforma al piso se colocaran ocho pies
hidraulicos, lo cual deben ser capaces de subir el peso total de
25000 kg de la plataforma hidraulica.se utilizara los cilindros de
modelo 100-60-180/VN-E-25-DB-1A3 del fabricante Hidrowa

capaces de elevar cada uno 4500 kg de peso.

Disefio de las tijeras

El disefio de las tijeras mdultiples es de tres tramos. Seran
fabricadas de barras de acero al carbono AISI 1035 de un perfil
rectangular, que presenta buena resistencia, tenacidad vy
resistencia al desgate. La composicién quimica de este tipo de
acero es hierro (Fe) 98.6-99.08%, manganeso (Mn) 0.6-0.9%,
carbono (C) 035-0.38%, azufre (S) 0-0.050% y fosforo 0-0,040%.
Las barras tendran las secciones de 7.9 m de alto y 0.30m de

ancho.
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Se contara con dos tijeras de tres tramos, ubicadas una a cada
extremo de la plataforma, y en la interseccion de las tijeras contara
con dos tipos de componentes para alojar los casquillos que se
insertan en los orificios de los pasadores, que servirh como union
central, sobre la cual giraran ambas estructuras. El material que se
utilizara en los pasadores serd de acero aleado AlSI4340, que
tienen alta resistencia ya que los pasadores se encuentran

sometidos a esfuerzos cortantes.

Las puntas fijas de las tijeras contaran también con dos casquillos
y que cada uno de ellos girara sobre un eje. Los casquillos
cumpliran la misma funcién que la unién central, y en las otras
puntas de las tijeras estardn acoplados con rodamientos de alta

resistencia que seran dirigidos por carriles.

Los carriles estaran ubicados en el chasis y en la parte inferior de
la plataforma. En la figura 27 se muestra las tijeras abiertas y para

mas detalle ver el Anexo 8.



62

Figura N° 27 : Disefo de las tijeras y sus componentes

Fuente: Elaboracion propia

Para poder levantar el peso de las tijeras, la plataforma, los
operarios, los equipos y las herramientas sera necesario emplear

una enorme fuerza.

La fuerza sera proporcionada por cuatro cilindros telescopicos de
simple efecto, que se encontraran ubicados, dos en las tijeras (2
en cada uno de ellos). El cilindro telescopico cuenta con cinco
etapas y puede llegar a una altura de 852.3 cm de largo, en Tabla
16 se muestra las caracteristicas de este cilindro telescopico y

para mayor detalle ver el anexo 7.
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Tabla N° 16 : Caracteristicas del cilindro telescépico

Cilindro Telescopico De Simple Efecto

Etapas Del

Piston 1° etapa 2° etapa 3° etapa | 4° etapa | 5°etapa
Didmetro 174 mm 154mm 135mm 116mm 98mm

Carrera Del

Piston 1236mm 1336 mm | 1345mm | 1352mm | 1388mm
Empuje Del

Piston 451kN 353kN 270kN 201kN 143kN

Fuente: Munci power product

Los dos cilindros telescopicos deberan estar empalmados con las

aletas (ver Anexo 3) colocados en los tubos de las tijeras, que

servira para permitir la extension y plegado de la plataforma.

Céalculo de reacciones para las tijeras:

Para el caso mas adverso en las tijeras, es cuando la plataforma

estd a su maxima altura y con los trampolines en el limite de su

extensidn esto generara que la distribucion de pesos sea distinto y

uno de los lados de la tijera soporte mas.

Figura N° 28 : Distribucion de pesos en la tijera

Pp

%

2400

v Pr
1250 Ry
2500 ﬁ

e

<

4300

Fa

Fuente: Fuente: Lirio M. J. (2009). Plataforma elevador flexible
para el mantenimiento delos sistemas del ala y motores del avion

AIRBUS A-380
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La distribucion de peso se muestra en la figura 28,

Ri1=Reacciodn del lado izquierdo de las tijeras.
R>=Reaccion del lado derecho de las tijeras.
Pp=Peso de la plataforma y las barandillas.
Pt=Peso de los trampolines.

Pv=Peso de los trabajadores.

En el caso para el peso de los operarios, los ocho operarios se
localizaran a lo largo de los trampolines, cuando estos se

encuentren en su limite de trayecto.

Pp=60000 N
Pr=20000 N
Pm=8000 N

Si el peso estuviera centrado, entonces R; seria igual a Rz, y se

tendria como valor 31000 N. Al estar desplegados los trampolines.

Z M, =0 - —49000 x 1250 + R, x 2500 — 20000 x 3400 — 8000

X 4300
R, = 56520 N
R; =62000- 56520 =5480 N

Crearemos un factor corrector que sera “f’, lo cual servira para
multiplicar los esfuerzos externos .se tomara en cuenta el esfuerzo
que se ejerce en la tijera cuando los trampolines estén fuera de la

plataforma.

R, 56520N _ e
f_310001v "~ 31000 N

Medidas del perfil:

Se conoce el ancho maximo del brazo lo cual es de 300 mm (hy45),
si se excede este valor, la altura de la plataforma plegada se
elevara al minimo establecido.

El momento de inercia de una placa:
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1
[==xexh’
3*3*

Lo cual obtendremos e:

3x1  3%(8556%*10°)

5 3002 = 95.1mm

e =
hmax

El resultado de “e” es muy grande, lo cual sera necesario construir

un cajon.

La figura a calcular sera:
I'= 2% (%250 + 20% + 250 20 + 1352) + 2 + (- + 20  250°)

I = 23466.66 cm*

—8556547619

23466.66 * 10* mm

Ademas sera necesario calcular el coeficiente de seguridad a rotura

de la figura.
. _ IMzmaxl <G
Xmax WZ = Uadm
o, 230
= ——— = 153.33MPa

Oadm = V_se 15
Oxmax = 0.17MPa < o6,44m

La tension maxima que debe resistir la estructura es inferior a limite
elastica.

Medidas de los ejes:
Para la fabricacion de los ejes se us6 acero fino con tratamiento de

temple, revenido y aleado (AlISI 4340), se consiguio las siguientes:

0. = 900 N/mm?

900 5
Oadm = 15 = 600 N/mm

Oadm = 0.8 * 600 = 480 N/mm?
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Todos los ejes se hardn del mismo material y de diametro de

sesenta milimetros.

Luego se producira a calcular los ejes por aplastamiento,

conociendo que el R,,,, €s de 160000 Ny el radio es de 80 mm.
Por lo que tendremos:

oo Rmax _ 160000
adm =95 sdxe 2%80x*20

= 50 N/mm?

Medida de los cilindros telescopicos:

El modelo de los cilindros telescépicos tendra que lograr subir la
plataforma, el cual sera un cilindro telescopico de 320 bares de
presion la cual trabajara a 250 bares. Esto servira para estar seguro
de que aguantara picos de presion que pueda aparecer en el

circuito hidraulico.

El cilindro telescopico sera de cinco etapas, en la primera etapa
hara una fuerza de empuje 451 KN, en la segunda etapa hara una
fuerza de empuje 353 KN, en la tercera etapa hara una fuerza de
empuje de 270 KN, la cuarta etapa hara un fuerza de empuje de
201 KN y la quinta etapa es de 143 KN las cual serdn mas que
suficientes para el trabajo que va realizar, la cual solo necesita de
250 KN.

Las carrera del cilindro telescépico cerrado tendra una distancia de
177.1 cmy la distancia de las cinco etapas del piston sera de 675.2
cm.

El modelo del cilindro telescopico que se usara es del fabricante
Muncie Power Products de modelo N°8-5-265-A00.

Medida de los rodamientos:

Los rodamientos deberan ser instalados en las puntas de las tijeras,

las cuales seran sometidas a reacciones proximas a los 100000 N.
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Los rodamientos deben ser utilizados con un coeficiente alto, por lo
cual seran instalados rodamientos combinados axiales ajustables
de la serie Jumbo del fabricante Winkel, estos rodamientos seran

capaces de soportar reacciones de 120000 N.

Para la orientacion de estos rodamientos se instalaran cuatro
perfiles Winkel, las cuales seran especiales para este tipo de

rodamientos.

Disefio de la plataforma

La plataforma se encuentra ubicada en la parte superior, y permite

soportar el peso del operario, herramientas y equipos.

Ademas en la parte interior de estas plataformas se deben instalar
los trampolines, que ayudaran a tener mayor area posible y para

gue el operario pueda desplazarse con facilidad.

El armado principal de la plataforma ser4d de forma tubular
rectangular y fabricado de acero AlSI A572 Gr36. Este tipo de acero
es de uso general y admite soldadura tal como se muestra en la

figura 29.

Figura N° 29 : Disefio de la plataforma con su forma tubular

Fuente: Elaboracion propia
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En la parte interior de la plataforma, la estructura tendra la forma
en I permitiendo que los trampolines puedan ser guiados al

momento de desplazarse, tal como se muestra en la figura 30.Los

trampolines seran accionados por seis cilindros hidraulicos.

Figura N° 30 : Disefio de los perfiles en 1 para las guias de los
trampolines

Fuente: Elaboracion propia

En la parte superior o piso de la plataforma seran instaladas
planchas estriadas de un espesor de 5 mm (ASTM A36), que sera
lo suficientemente resistente para soportar el peso de los operarios,
herramientas y equipos. Se recomienda que sea estriada para que
el operario trabaje de manera firme y segura. Ver la figura 31 y para
mas detalle ver el Anexo 10.

Figura N° 31 : Disefio del piso de la plataforma

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de la plataforma:

La plataforma soporta el peso de los trampolines, las barandillas,
su peso de la platforma y las fuerzas a las que lo someteran los

operarios.

Los pesos de la maquina se consideran como cargas repartidas, y
el peso del operario como carga puntual. Ver en la Tabla 17 los

pesos sobre la plataforma.

Tabla N° 17 : Pesos sobre la plataforma

PESOS SOBRE LA PLATAFORMA
ITEM SECCIONES MASA
1° PLATAFORMA 5500 Kg
2° TRAMPOLINES 3000 Kg
3° BARANDILLAS 900 Kg
4 OPERARIOS(8 PERSONAS) 640Kg

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 32 podemos observar las diferentes reacciones sobre
toda la seccion de la plataforma con sus respectivas dimensiones

para cada punto.

Figura N° 32 : Seccion de la plataforma con sus apoyos y los
esfuerzos sobre el mismo.

F

R Ri Ri R
- 4875 -
- 7900 -
- 11.023 -
- 15.800 -

Fuente: Elaboracion Propia



70

Para el célculo de las reacciones resultantes en los diferentes
puntos de apoyo de la estructura, Sera necesario dividir en dos

partes. Como se muestra en las figuras 33 y figura 34.

Para cada parte se tomara en cuenta el peso adecuado a la

distancia de la barra aplicada en el centro de ésta.

Figura N° 33 : Parte A de la plataforma.

F.900 —
8400 —

|

|
1

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 34 : Parte B de la plataforma.

— 7400

—

Fuente: Elaboracion Propia

|

Parte A:

2F=0->P1+F=R1+R2+R1
ZM=0—-P1*4200-F*7900+R»*4875+R'*8400
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Parte B:

ZF=0->P2+R!=R1+R>
2M=0->P>*3700-R*4875+R*7400

Se consiguid que las reacciones R1 Y R2 son:

R1=4350 N
R2=30730 N

Ahora calcularemos la flecha de la seccidon. Para eso se utilizara el

teorema de Castiglino.

S

S N AN T oI M S\
= = ‘L — — - |dx
SF il B4 F Gdy S&F 2 EI OF

Entonces se dividira la integral en cuatro intervalos. En los dos
primeros, F no se interpone ni en T ni en M, por lo que la derivada

es cero, dando como resultado cero.

Para el tramo 3y 4:
N =0
T=R1+R2>-F-g*x

M=R1*X+R;*(X-4875)-F *(X—7900)-q*(X72)

6T )

§F

oM _ X — 7900
SF ( )

Para el tramo 4y 5:

N =0

T=R1+2*R2-F-g*Xx

M=R1*X+R2*(X-4875)-F *(X-7900)-q*(X72)+Rz*(X-llOOO)

6T

5F - !
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oM =—(X—-7900
E=2,1 *10° MPa

G=8*10* MPa

Reemplazando en la integral y efectuar por tramos, se logro:

93961179.77mm5
Sp=—————
1
También tenemos como resultado la I,y la cual sera
148*10°mm*.

Ahora reemplazaremos todos estos datos en la ecuacion anterior

que es:

_93961179.77mm>

Or= 148+105mm* =1.6 mm

A continuacion se comprobara si el perfil soportara los esfuerzos a

los que sera sometido y cual es el coeficiente de seguridad.

_ IMymaxl
Oxmax W. < Oadm
Z
Oe _ 230 _ 153.33MP
Oadm =y~ = 775 = T390

Oxmax = 67 MPa < 0,4m

Disefio de los trampolines

El disefio de los trampolines considera que deberan amoldarse a
las diferentes superficies de la aeronave, mientras que estas no
sean utilizadas se encontraran escondidos en la parte interior de la

plataforma.

Los trampolines se deslizaran mediante las fuerzas ejercidas por
los cilindros hidraulicos que accionaran el trampolin .La plataforma

cuenta con seis trampolines en consecuencia la cual tendra que



73

necesitar seis cilindros hidraulicos para accionar cada uno de ellos.
Cada trampolin puede extenderse independientemente,

dependiendo de los trabajos a realizar.

Cada uno de los trampolines estaran fabricados de forma
rectangular, se utilizar4 material de acero comdn como se observa
en a figura 35 y el piso sera de planchas estriadas de 5 mm de
ancho, la carrera de estos trampolines sera de 2.5 metros, lo cual
permitird tener un area que se pueda acoplar a las diferentes

superficies de la aeronave.

Figura N° 35 : Disefo de la parte estructural de los trampolines
de forma rectangular

Fuente: Elaboracién propia

En las puntas de los trampolines se colocaran esponjas cuyo
propésito es evitar dafar la superficie de las aeronaves y dentro de
estas esponjas se colocaran sensores capacitivos, para que
detenga automaticamente el trampolin, cuando haga contacto con
algun objeto solido. Ver figura 36 y para mas detalle ver el Anexo
9.
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Figura N° 36 : Disefio de los seis trampolines.

Fuente: Lirio M. J. (2009). Plataforma elevador flexible para el
mantenimiento delos sistemas del ala y motores del avion
AIRBUS A-380

Calculo de los trampolines:

Se realizara pequefios calculos para comprobar que la flecha del
trampolin en peores condiciones sea 6ptima, y también que resista

el peso a la cual sera sometida.

El peso del trampolin es de 3000 kg, lo cual se tendra en cuenta en
los calculos. En la figura 37 y figura 38 podemos observar que P
es el peso del trampolin aplicado a su centro de gravedad, y F es
el peso de dos operarios, R1 y Rz son las reacciones que estan en

los apoyos.

Figura N° 37 : Reacciones sobre los trampolines.

F P R

R
Fuente: Elaboracion propia
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Se empezara por establecer las condiciones de equilibrio:
SF=0—F+P+R1=R>

SM=0->-F*(a+b)+P*(a+b)/2-R,*a=0

Figura N° 38 : Esquema simplificado del trampolin

2
- 2500 — T_1 000,

Fuente: Elaboracion propia

Tenemos que:

a=1000 mm
b=2500 mm
F=2000 N / 2=1000 N
P=750N/2 =375N

Sustituiremos estos datos en las ecuaciones Ec anterior

R1=2737.5N
R2=41125N

Después de haber obtenido estos datos, se calculara el perfil,
colocando como requisito que la flecha méxima del trampolin lo
cual deberd ser inferior a 5mm .para estos considerara que el peso

del trampolin como una carga repartida g=0.15 N/mm.

Ahora calcularemos la flecha de la seccion. Para eso se utilizara el
teorema de Castiglino:

. oW N &N T & M &M
SF ted E4 6F GA, 6F EI OF
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Para esta seccion se dividira la integral en dos intervalos del punto
2,yde2as3.

Para el tramo 1y 2:

N =0
T=-F-g*x

M= -F *X-q*(5)
Para el tramo 2y 3:

N =0
T=-F-*x+R>

M= -F *x-q*(§)+R2*(x-2500)

Por lo que:

2
—F*x—q*x

__8W _ (2500 —F—qx 3500
6y = §F fO (O B GAy =D+ El o (_X)> dx+f2500 <O -

_ g CRa=TX2 R (X=2500
F+R;—q (-1) + 2 2 )* (—X)) dx
GA, El

Donde:

E=2,1 *10° MPa

G=8*10* MPa

Resolviendo la ecuacién Ec se obtuvo:

16504118mm?®
T = i

Se concluy6 que el perfil apropiado para los trampolines es un tubo

rectangular de acero AISI 1035.
Ahora reemplazando los datos obtenidos en la ecuacion anterior.

5 16504118mm>
'™ 637.8 * 10*mm*
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67 =2.5mm  cumple con los requisitos

Luego comprobamos que el perfil soportara los esfuerzos a los que
estara sometido, y cual es su coeficiente de seguridad.

Oxmax = 20 MPa K 0gqm

Cilindros de los trampolines:

Los cilindros que seran colocados en la seccion de los trampolines
no haran grandes esfuerzos. Estos trampolines iran colocados en

la parte interna de la plataforma.

Los cilindros tendran un diametro de 40 mm y una carrera de 2.500
mm. El cilindro tendra la presion de trabajo de 320 bar, lo cual
trabajara a 250 bar .el cilindro ejercera una fuerza de 31400 N

empujando y 21.900 N estirando.
El cilindro utilizado para los trampolines es del fabricante Hydrowa.

Disefio de barandillas

Las barandillas se usan como un componente de seguridad para
garantizar la integridad del operario. Estas mayormente cuentan

con puertas de entrada y salida integradas en las barandillas.

Las barandillas tendran dos puerta de acceso a la plataforma, una
sera ubicado en la misma direccion de la escalera telescopica y la
otra estard ubicada al costado de la escalera telescOpica y se

utilizara unicamente cuando la plataforma este plegada.

Las barandillas deberan ser flexibles, para que puedan adecuarse
alas necesidades del operario. Para esta plataforma las barandillas

gue se van a usar son telescépicas, ya que permiten regularse o
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graduarse segun las altura o posicién que desee el operario o forma

de la aeronave. Ver en la figura 39.

Figura N° 39 : Disefo de las barandillas telescopicas reguladas

Fuente: Lirio M. J. (2009). Plataforma elevador flexible para el
mantenimiento delos sistemas del ala y motores del avion AIRBUS
A-380

Para conseguir un buen desplazamiento al bajar o subir las

barandillas, el operario debera hacerlo manualmente.

Las barandillas estaran sujetas a la plataforma. Al extenderse o
recoger los trampolines del interior de la plataforma arrastrara las
barandillas telescépicas y se adecuara al area requerida por el
trampolin. Estas barandillas que seran adecuadas al trampolin
también cumplen la funcion de retraerse, por lo cual el operario
pueda trabajar con mayor comodidad. Los operarios tienen que
asegurarse mediantes arneses de seguridad, los que estaran
ubicados fijos en lugares especificos de la barandillas que puedan

soportar mayores esfuerzos. Ver figura 40.
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Figura N° 40 : Disefio de las barandillas acopladas a los
trampolines.

Fuente: Elaboracion propia

Las barandillas disefiadas de aluminio en la parte de los
trampolines, para permitir la manipulacién del operario y las otras
secciones de la plataforma seran disefiadas de aceros comunes,
como se muestra en la siguiente figura 41 y para mas detalle ver el

Anexo 4.

Figura N° 41 : Disefo de todo el conjunto de las barandillas

Fuente: Elaboracién propia

3.4.8 Disefio de escaleras

Para el disefio de las escalares en la plataforma se considera dos
tipos de escaleras: las escaleras extensibles y las escaleras simple

para ser usadas cuando la plataforma este plegada.
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Escaleras extensibles:

Esta escalera servira cuando la plataforma este a una altura
determina 0 su maxima altura, permitira que el operario pueda

retirarse de la plataforma sin que se paralice los trabajos.

Una escalera telescopica sera colocada en la parte frontal trasera
de la plataforma, y se ira desplegando cuando la plataforma suba
a la altura requerida por el operario.

Esta escalera telescépica contara con 10 tramos, las cuales seran
fijos en la plataforma .Las que estaran aseguradas en la parte del
chasis y de la plataforma, los otros tramos se utilizaran en medio

de los dos, permitiendo el deslizamiento.

Esta escalera sera disefiada de aluminio anodizado, ya que el
aluminio se oxida muy rapido en contacto con el oxigeno. La

escalera telescépica sera fabricada por la Empresa Maniocenter.

Cuando el operario se encuentre a la altura maxima y desea
descender, obligatoriamente tendrd que utilizar su arnés de
seguridad para evitar que caiga al suelo, si se resbalara de la
escalera. Se muestra en la siguiente figura 42.

Figura N° 42 : Disefo de escalera telescopico

=l
)

[ |

z

Fuente: Empresa maniocenter
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Escalera simple:

Estas escaleras seran usadas cuando el operario requiera subir
algunas herramientas, equipos 0 piezas para ser reemplazadas
por alguna reparacion. Son de uso comercial y seran fabricadas de
acero comun y tendran un Angulo indicado para realizar los
trabajos con poco esfuerzo. Esta escalera no sera un componente
fijo de la plataforma, se adecuara o compactara a la plataforma para
que el operario pueda subir las herramientas, equipos o piezas

intercambiables. Ver la Figura 43.

Figura N° 43 : Disefio de escalera simple

t

Fuente: Elaboracion

—

ri |

3.4.9 Disefio de las ruedas

Las ruedas son piezas que permiten el desplazamiento de la
plataforma, suelen ser de reducido tamafo, con la finalidad de
mantener el centro de gravedad de la maquina lo mas bajo posible

para conseguir la mayor estabilidad.

Las ruedas son muy importantes, ya que deben soportar el peso
del chasis, de la plataforma con los operarios y de las demas

secciones.

Deberan ser movibles y giratorias, tal que permita la
maniobrabilidad de la plataforma y para poder ubicarlas en las
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diferentes posiciones que requiera el operario para el
mantenimiento de la aeronave.

Para el sistema de direccion se utilizara las rueda giratorias con
frenos, ya que generan menos costo, el soporte sera fabricado de
acero soldado extremadamente robusta, con cojinetes axiales
ranurados de bolas y cojinete de rodillos conicos. La cabeza
giratoria estara protegido contra el polvo y agua, con engrasador,
con vastago central muy robusto, soldado, atornillado y asegurado.
El eje de la rueda se encuentra atornillado. Como se muestra en la

siguiente figura 44.

Figura N° 44 : Disefo de las ruedas

Fuente: Empresa Blickle Extrathane

Las ruedas son fabricadas por la empresa “Blickle Extrathane” que
empleo como material el elastémero de poliuretano de alta calidad,
tiene una marcha silenciosa, resistente a la rodadura, resistente a
la abrasién y muy buena unién quimica con el nicleo. En la Tabla

18 se muestra con mas detalle los datos técnicos de esta rueda.
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Tabla N° 18 : Datos técnicos de la rueda y sus componentes

DATOS TECNICOS
ITEM CARACTERISTICAS SIMBOLOGIA ESPECIFICACIONES

1 |Dimension de platina E—3 400 x 300

2 |Distancia agujeros E—= 340 x 240

3 |9 Agujero tornillo =7 26

4 |@ Rueda > 600 mm (D)

5 |Ancho rueda 0. 200 mm (T2)

6 |Capacidad de carga [l 12000 kg

7 | Altura total <z 730 mm (H)

8 |Voladizo rueda girat. =1 130 mm

9 Resistencia a la i 30°C
temperatura
Resistencia a la - o

10 temperatura hasta 8 0°C

11 Dureza de banda de 92° Shore A
rodadura

12 | Tipo de rodamiento = Cojinete a bolas

Fuente: Empresa blickle extrathane

El chasis contara con seis ruedas giratorias con freno, que cada

estara instalada en las esquinas de los cajones aligerados a lo largo

del chasis, ubicados en su parte lateral.

Se utilizara seis de estas ruedas para que pueda soportar el peso

del chasis, plataforma y de los otros mecanismos

con los

operarios. Las ruedas podran soportar el peso de hasta 45000kg.

Para més detalle ver en el Anexo 6.
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3.5 Conclusiones

Se lograra disefar la plataforma hidraulica regulada aplicada al
mantenimiento de los aviones Boeing 767-400.

Se logrard minimizar el peligro de los accidentes e incidentes, ya que
las plataformas hidraulicas reguladas cuentan con un sistema de
barandillas muy seguras y resistentes. También cuenta con un sistema
de ocho pies hidraulicos, que hace mas segura a la plataforma en el

momento de realizar los trabajos.

Se lograra reducir los tiempos de produccién en los diferentes trabajos
realizado, debido que la plataforma cuenta con un area de grandes
dimensiones, que permite que nueve operarios trabajen al mismo

tiempo, permitiendo disminuir los tiempos por cada tarjeta de trabajo.

Se lograré reducir los re-trabajos en el pintado de la aeronave Boeing
767-400, ya que la plataforma cuenta con un sistema de trampolines
gue se puede adecuar a las diferentes areas de dificil acceso de la
aeronave, ademas el sistema de trampolines permite que los

operarios realicen trabajos de pintura de manera firme e uniformo.
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Recomendaciones

e Realizar la limpieza general de la plataforma, asi como en las
superficies de trabajo, en busca de posibles derrames de aceites o

liquido hidraulico, evitando la presencia de objetos extrafos.

e Inspeccionar visualmente las soldaduras de la plataforma para
detectar cualquier dafo o defecto estructural.

e Comprobar el correcto funcionamiento de las tijeras, debiendo subirlas

y bajarlas.

e La plataforma debera ser utilizada en un piso compacto, resistente y

uniforme, para evitar cualquier accidente.

e Cuando se esté trabajando sobre la plataforma los operarios deberan
mantener siempre los dos pies sobre la misma .Ademas deberan
utilizar los cinturones de seguridad o arneses, los que ser anclados en

las barandillas.

e Comprobar que el peso total que se coloque sobre la plataforma no

superen la carga maxima de utilizacion.

e Cercar o restringir el ingreso a la zona de trabajo para evitar que las

personas ajenas, permanezcan en las proximidades.

¢ No se deben utilizar elementos de apoyos sobre la plataforma para

ganar mayor altura.

e Al finalizar todo los trabajos se debera cerrar todos los contactos,
ademas se debera verificar la inmovilizacion y frenando las ruedas si

€s necesario.

e Antes de ingresar a la plataforma los operarios deben colocarse los
equipos de proteccion individual adecuados (chalecos reflectantes,
calzados de seguridad cascos, guantes, gafas de seguridad).

e La cantidad maxima de personas para la plataforma no se debe

exceder de 9.
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Se recomienda usar aceite ISO VG 46 para los sistemas hidraulico o

grupo hidraulico.

Se recomienda que cuando se reemplace el aceite vaya acompafada

de una limpieza del depdsito y del equipo.
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Glosario de términos

A

Abrasion: Es la accion mecanica de rozamiento y desgaste que provoca
la erosién de un material.

Aeronave: Toda maquina que pueda sustentarse en la atmosfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones de la misma contra la
superficie de la tierra.

AISI (American Iron and Steel Institute): Conocido por ser una clasificacién
de aceros y aleaciones de materiales no ferrosos.

ASTM (American Society For Testing and Materials): Es una organizacion
de normas internacionales que desarrolla y publica acuerdos voluntarios
de normas técnicas para una amplia gama de materiales, producto,
sistema y servicios.

Anodizado: Es el proceso electrolitico de pasivacion utilizado para
incrementar el espesor de la capa natural de éxido en la superficie de la
pieza metdlica. Se utiliza para el aluminio para generar una capa de
proteccion artificial mediante el éxido protector del aluminio.

ANSI: Instituto Nacional Estadounidense que supervisa el desarrollo de
estandares para productos, servicios, procesos y sistemas.

ATA (Actual Time of Arrival) 100: Es una clasificacion para mantenimiento
de los sistemas individuales de referencias comun para todas las
aeronaves.

AutoCAD: Es un software de disefio asistido por computadora utilizado
para dibujos 2D y 3D.

B

Boletines De Servicios: Son mandatorios en los cuales se requieren
alguna modificacién o inspeccién del motor, para ser cumplida n el tiempo
especifico.

Boroscopia: Este ensayo permite inspeccionar interiormente equipos, sin
acceso observando en vivo la transmisién de las imagenes que envia la

fibra por medio de un monitor externo.
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C

CNC: EIl control numérico es un sistema de automatizacion de maquinas
herramienta que son operadas mediante comandos programados en un
medio de almacenamiento, en comparacion con el mando manual
mediante palancas.

D

Decapado: Es un tratamiento superficial de metales que se utiliza para
eliminar impurezas , tales como manchas , contaminaciones inorganicas
.se utiliza una solucion denominado de licor de pasivado , que contiene
acidos fuertes para remover impurezas superficiales , antes de realizar las
otras operaciones como soldadura , pintado .

DGAC: Direccion General de Aeronautica Civil es un érgano de linea de
ambito nacional que ejerce la autoridad aerondautica civil en el Peru se
encarga de fomentar, regular y administrar de desarrollo de las
actividades.

H

Hangar: es un lugar utilizado para guardar aeronaves, generalmente de
grandes dimensiones y situado en los aerédromos.

P

Paletizados: es la accion y efecto de disponer mercancia sobre un palé
para su almacenaje y transporte. Las cargas se paletizan para conseguir
uniformidad y facilidad de manipulacién; asi se ahorra espacio y se
rentabiliza el tiempo de carga, descarga y manipulacion.

PEMP: La plataforma elevadora mévil de personal.

R

Re—trabajo: Esfuerzo adicional necesario para la correccion de una
inconformidad en algun producto.

T

Tenacidad: la energia de la deformacion total capaz de absorber o
acumular un material de alcanzar la rotura en condiciones de impacto, por
acumulacion de dislocaciones.

O

OMA: Organizacion de Mantenimiento Aprobado.


https://es.wikipedia.org/wiki/Aeronave
https://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto
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U

UNE: Son un conjunto de normas, normas experimentales e informes
(estandares) creados en el comités técnicos de normalizaciones.

Z

Zincado: es el recubrimiento de una pieza de metal con un bafio de zinc
para protegerla de la oxidacion y de la corrosion, mejorando ademas su

aspecto visual.
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Anexo N° 1 : Diagrama de actividades

Id Modo fNombre de tarea Duracién Comienzo ;Fi" || septiembre | noviembre | enero marzo ' mayo | julio | septiembre novieml
; de tarea, Sl : A E RS S oMlp F M'pP FMPlFiMP FIMPIF MIP FiMiP FiM PIF
1 | # Disefio De Una Plataforma Hidraulica Regulada, 297 dias Iun05/09/16 vie03/11/17 | I ]
Aplicada Al Mantenimiento Del Avion BOEING |
767-400
e Inicio 0 dias lun 05/09/16  lun 05/09/16 ¢ 05/09
o * 1.Fase de incio 49 dias lun 05/09/16 vie 11/11/16 [ e |
TR 1.1 Definicion Del Proyecto 15dias  lun05/09/16 vie 23/09/16 )
5 » 1.2 Busqueda de informacion 13 dias lun 26/09/16 mié 12/10/16 15 B
6 » 1.3 Planteamiento del problema 11 dias jue 13/10/16  jue 27/10/16 v
7 #* 1.4 Analisis y estudio de la problematica 10 dias vie 28/10/16  vie 11/11/16 i 5
8 o 2. Fase de elaboracion 63 dias mié 21/12/16 vie 17/03/17 ‘ [ |
9 » 2.1 caracteristicas y diemnsiones de las 24 dias mié 21/12/16 lun 23/01/17 ‘ pasa |
secciones ‘ |
10 # 2.2 Disefio de todas las secciones 35 dias mar 24/01/17 lun 13/03/17 Ew&m
11 * 2.3 simulacion de proyecto en el sofware 4 dias mar 14/03/17 vie 17/03/17 "
12 # 3. Fase de construccion 135dias  lun03/04/17 lun 16/10/17 e ]
13 # 3.1 implemetacion y construccion de las 100dias lun 03/04/17 vie 25/08/17 m&m@%&m&m&@
secciones
14 » 3.2 Pruebas de cada seccion 20 dias lun 28/08/17  lun 25/09/17 hes
1B | # 3.3 Elaboracion del manual 15 dias mar 26/09/17 lun 16/10/17 Bl
16 # 4, Fase de Transicion 10 dias lun 23/10/17 vie 03/11/17 | o]
17 # 4.1 Despliegue 2 dias lun 23/10/17  mar 24/10/17 | ; [
e » 4.2 instalar y probar la plataforma en el 4 dias mié 25/10/17 lun 30/10/17 ! 5‘;
entorno trabajar i |
19 * 4.3 capacitar y ayudar al cliente 4 dias mar 31/10/17 vie 03/11/17 : lf
20 » Fin 0 dias vie 03/11/17 vie03/11/17 | ¢ 03/1
Tarea Resumen inactivo : | Tareas externas
DiSIOn:  © o vieesviiieassviseii Tarea manual ISR Hito externo &
Proyecto: Disefio De Una Plaforma Hito L 4 solo duracién SUEEANENE Fecha limite ¥
Hidraulica, Aplicada Al Mantenimiento|  Resumen =""""""""1 Informe de resumen manual smsmss—————  Progreso
Del Avion BOEING 767-400.
Resumen del proyecto e Resumen manual r————=1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo E
Hito inactivo solo fin 6 |

Fuente Elaboracion propia
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Anexo N° 2 : Plano del conjunto

L]

— 8 LISTA DE PIEZAS
& H Item | CTDAD | Momenclatura
A 7
- 1 6 Ruedas
i
2 12 Tijeras
3 8 Aletas sujecion
4 44 Casquillos
—5 Pasadores de
5 8 aletas
Piso de la
6 1 plataforma
7 1 Plataforma
8 1 Barandilla
9 8 Rieles
10 6 Trampolines
pieza en forma
i
iindro
12 4 telescépicos
13 8 Rodamientos
14 1 Chasis
Escalera
15 1 telescopica

2

Nombre: Jhon Willian Huamani Quispe

Nombre Del Dibujo:

Plano de conjuntos

Fuente Elaboracion propia

14

Titulacion : Ingeniero Aeronautico

Titulo deTesis: Disefio De Una Plataforma Hidraulica
Regulada, Aplicada al Mantenimiento
Del Avion Boeing 767-400

Escala: 1:1 Dim. en milimetrosl _g_@_lﬁrma :
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Anexo N° 3 : Plano de aleta de sujecion del cilindro telescépico

-

765,45

1180

111.2

0081

-

55,6

4005

MNMombre: Jnon willian Huamani Quispe

NMombre Del Dibujo:

Aleta Para El Cilindro Telescopico

Titulacian - Ingeniero Asronautico

Titulo deTesis. Disefio De Una Plataforma Hidraulica
Regulada, Aplicada al Mantenimiento
Dl Avion Boeing 767-400

Escala: 11 Dim. en milimetros

Fuente Elaboracion propia
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Anexo N° 4 : Plano de la barandilla

—

14,14

3,92

15,34

160
L=
—
T i
\ o'
o'

IT

===

AT

104 . ﬁ 214 - . - - IQ“
- 11“[” 9 11 1 O v O | v I O |
\ 1.4 I\i 25 I"\i 2.5 I"\i 25 “\i 2.5 I“\ﬂ 25 |

Fuente Elaboracion propia

Nombre: Jhon Willian Huamani Quispe

Nombre Del Dibujo:

Barandilla

Titulacidn : Ingeniero Aeronautico

Titulo deTesis: Disefo De Una Plataforma Hidraulica
Regulada, Aplicada al Mantenimiento
Del Avion Boeing 767-400

Escala: 1:1

Firma :

Dim. en metros ‘_g_@_




Anexo N° 5 : Plano del chasis
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4000
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14600

700

16000

3795

3115

3115

3795

260

MNombre: Jhen Willian Huamani Quispe

Nombre Del Dibujo: Chasis

Titulacion : Ingeniero Aercnautico

Titulo deTesiS. Disefio De Una Plataforma Hidraulica
Regulada, Aplicada al Mantenimisnto
D=l Avion Boeing 7E7-300

Escala: R Dim. en mm |_[q_."_'@_| Flrna
1:1 —

Fuente Elaboracion propia
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Anexo N° 6 : Plano de las ruedas

[ ] ¥
[ . [
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4 H H H

200

Mombre: Jhon Willian Huamani Quispe

Mombre Del Dibujo:
Rueda

Titulacion : Ingeniero Asronautico

Titulo deTesis. Disefic De Una Plataforma Hidraulica
Regulada, Aplicada al Mantenimiento
Del Avion Boeing 7T67-400

Escala: 11 Dim.enmilimetro|;'_|_@"_|ﬂr'fai

Fuente

Elaboracion propia
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Anexo N° 7 : Plano del cilindro telescépico simple

/{P;f)) 1.97
e
-+ 7y

[ =

5 é

’r1.5T I
Fx"

4492

B

ST TFTFTFTT r

Py

_..1_|...—' 9,49

Mombre: Jhon Willian Huamani Quispe
Mombre Del Dibujo:

Cilindro Telescdpico Simple

Titulacidn - Ingeniero Asronautico

Titulo deTesis: Disefic De Una Plataforma Hidraulica
Regulada, Aplicada al Mantenimiento
Del Aviaon Boesing 767-400

Escala: _ Dim. en pulgadas _g@ Firma :
1:1 ——

Fuente Elaboracion propia
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Anexo N° 8 : Plano de las tijeras flexibles

5,02
hiEil T /1
4.5
—
on
—
n
i
= 0.25 [.= S
. MNombre: Jnon willian Huamani Quispe
= Mombre Del Dibujo:
Tijeras flaxibles
c?& Titulacion - Ingeniero Asrcnautico
Ly Titulo deTesis: Disefic De Una Plataforma Hidraulica
s Regulada, Aplicada al Mantenimiento
Del Avion Boeing 767-400
DETALLE A DETALLE B Escala , , | Dm.enmewos | £ 1 Gy

Fuente Elaboracion propia
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Anexo N° 9 : Plano de los trampolines

14,9
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Mombre: Jhon wWillian Huamani Quispe
MNombre Del Dibujo:

Trampolines

Titulaciton : Ingeniero Asronautico

Titulo deTesis: Disefio De Una Plataforma Hidraulica
Reqgulada, Aplicada al Mantenimiento
Del Avidn Boeing 767-400

Escala: 11 Dim. en metros |4L";]_@,|F"na:

Fuente Elaboracion propia
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Anexo N° 10 : Plano de la plataforma

16
0.3 0.2 0.3 0.3 0.2
2,34 _I-ir 2,3 _! 1'_ 23 _! 1'_ 2.3 _! 1'_ 2.3 _! 1'_ 2.4 | L_:‘}EDIE
- ] = -
— | = - 0,08
~ oel

| 2.3 Ll 23 | | 0,323 [ D323 L, D32z " -Jl:z_zs

i i i i i 1 [

} =

L 1 I
= 220 2 25

MNombre: Jhon wWillian Huamani Quispe

Mombre Del Dibujo:
Plataforma

Titulaciaon : Ingenierc Asronautico

Titulo deTesis: Disefio De Una Plataforma Hidraulica
Regulada, Aplicada al Mantenimiento

Dl Avidon Boeing 767-400
——

Escala: 11

Dim. en metros

Fuente Elaboracion propia
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