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RESUMEN

El presente proyecto pretende detallar de forma simple y clara la construccion
del soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las palas de las
hélices Hamilton Standard en afan de desarrollo del mantenimiento u overhaul
de dicho componente, para lo cual se ha empleado términos comunes y de facil

asimilacion.

Ademas se han implementado manuales para la adecuada manipulacion y
mantenimiento del soporte, realizando pruebas funcionales que constan en las
Pruebas de Funcionamiento las cuales consideran al soporte apto para realizar

el trabajo para el que fue construido.

Los calculos y los planos realizados daran apoyo para una posterior
construccion de un soporte de similares caracteristicas, ya sea para el mismo o

para otros aviones.
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1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.

La misién constitucional de la Fuerza Aérea del Ecuador, es de defender la
soberania aérea e integridad territorial y eliminar cualquier factor que amenace
la supervivencia del Estado Ecuatoriano. Esta organizacion, en directa
coordinacion con el Gobierno Nacional Ecuatoriano, y bajo meticulosa

planificacion estratégica, lucha activa contra el terrorismo, el trafico ilicito de

estupefacientes y la vigilancia de recursos naturales, para asi garantizar paz y

estabilidad civil.

La Fuerza Aérea Ecuatoriana cuenta con distintas bases Aéreas en todo el
pais, una de las cuales es El Ala de Transportes N°11 conocida con el nombre

de: Base Aérea Mariscal Sucre, ubicada en la ciudad de Quito.

El Ala de transportes N°11 esta conformada con los siguientes escuadrones

que son: C-130, Avro, Sabreliner, Twin Otter, Boeing.

La Fuerza Aérea Ecuatoriana ha operado un total de ocho aviones lockeed C-
130 de diversos tipos, todos asignados al Ala de transportes N° 11. El 12 de
Julio de 1977 La FAE recibié su primer C-130H, al siguiente mes arribd al
Ecuador el segundo C-130 de similares caracteristicas de matricula FAE 892.
En Abril de 1979 surca el cielo patrio el tercer C-130. En el afio de 1981 se
adquirié un Hércules version L100-30, de mayor capacidad y desde que arribo
a nuestro pais empez6 a ser utilizado ampliamente durante el conflicto de
Paquisha en la Cordillera del Condor.

Como ayuda de lucha de antinarcéticos, en 1992 el gobierno de EEUU entregd
a la FAE cuatro aviones C-130B desde la Base Aérea de Davis-Manhathan, en

Arizona.


http://es.wikipedia.org/wiki/Terrorismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Narcotr%C3%A1fico

La FAE reconoce que el desarrollo cientifico y tecnologico de sus componentes
estd basado en un personal calificado y comprometido; por eso, la labor de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana esta encaminada a obtener un recurso humano
altamente motivado y capacitado que norme su vida en la practica constante de

los valores del estudio, del sacrificio y del amor a la Patria.

Misma que desde su fundacion y creacion, ha venido trayendo dificultades y
complicaciones técnicas para el personal de la seccion de hélices del Ala N°
11, debido a que no se ha realizado las actualizaciones de equipos y
herramientas especiales que se utilizan en las diferentes inspecciones. Esta
falta de equipamiento técnico se torné en un limitante para el desarrollo de las

operaciones de mantenimiento en tierra por parte del personal de aerotécnicos.

Tomando en cuenta lo mencionado y del mismo modo cred origen a mucha
descoordinacién y pérdida de tiempo para el personal de mantenimiento por la
carencia del equipamiento técnico necesario para las adecuadas operaciones
de mantenimiento y por ende evitar pérdida de tiempo, recursos que impiden el

desarrollo de actividades de modo efectivo y eficiente.

Al no contar con soluciones para este problema, se ha solventado mediante el
empleo de equipamientos adaptados que no brindan las condiciones fisicas,
técnicas y ergondmicas para este tipo de trabajos, por lo que continuara con la
perdida de esfuerzos, tiempo y recursos materiales.

Para los chequeos en la operacidon de comprobacion de los angulos de las
palas de las hélices Hamilton Standard, debido a su peso se requiere un
soporte que permita realizar los chequeos operacionales en el lugar adecuado
de inspeccidon o mantenimiento para la comprobacién de los angulos de las

palas de las hélices Hamilton Standard.

De esta manera la seccidn hélices no cumple de forma efectiva y eficaz con los
objetivos de mantenimiento propuestos, en vista que estos trabajos técnicos se
los realiza en el taller de forma poco técnica utilizando al personal para que se

encarguen del proceso operacional correspondiente, disminuyendo la eficiencia



operativa y exponiendo a que los técnicos encargados a futuro padezcan de

algun problema fisico o enfermedad profesional.

Por lo cual la motivacion de la tendencia aeronautica de adquirir o construir el
equipamiento técnico necesario para los procesos de mantenimiento para la

comprobacién de los angulos de las palas de las hélices Hamilton Standard.

1.2 Formulacién del problema.

¢ Qué tipo de material y equipamiento técnico se debe considerar para el
mejoramiento de los procesos de mantenimiento que brinda la seccion hélices
Hamilton Standard del avién C-130, en el desarrollo de los chequeos

operacionales de comprobacién de los angulos de las palas de las hélices?

1.3 Justificacion e importancia.

Los mantenimientos e inspecciones que se brindan a las aeronaves de este
parque aeronautico del Ala de Transportes N°11 son continuas y permanentes,
lo cual es de vital importancia debido a que se los aplican a cada una de las
diferentes hélices de las aeronaves, de tal forma que en su taller de
mantenimiento aeronautico cuentan con personal técnico capacitado, asi
también, con herramientas y equipos acorde a los trabajos que en ellos se
realizan, sin embargo, hay trabajos especificos, como la comprobacion de los
angulos de las palas de las hélices del avion C-130, lo cual este elemento que
es el conjunto de las hélices tiene un peso elevado lo que torna las operaciones
de chequeos dificiles de realizar.

De alli la importancia principal y primordial de la seccion hélices que
implemente o construya equipos técnicos y/o herramientas especiales para los

correctos procedimientos de mantenimientos de las hélices.

Por lo antes mencionado podemos decir que mejorara las condiciones
operativas e incrementara la eficiencia en este tipo de trabajo, también

eliminara la pérdida de tiempo, recursos materiales y optimizara el esfuerzo



humano del personal técnico que realizan los diferentes mantenimientos, lo

cual garantiza la seguridad técnica profesional de los aerotécnicos.

Justificando de esta manera la construccién e implementaciéon de equipamiento
técnico para los procesos de mantenimiento de la comprobacién de los angulos
de las palas de las hélices Hamilton Standard, de tal modo logrando que los

trabajos se realicen de una manera eficaz y eficiente.

1.4 Objetivos.

1.4.1 General.

Analizar la situacion fisica y técnica actual mediante el estudio de manuales de
mantenimiento y equipos técnicos y/o herramientas especiales que permitan la
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices Hamilton Standard,

para la optimizacion de tiempo y recursos.

1.4.2 Especificos.

* Analizar la situacion actual del equipamiento técnico de mantenimiento
para la comprobacién de los angulos de las palas de las hélices

Hamilton Standard.

* Recopilar informacion que permita la investigacion de un equipamiento
técnico para la comprobacion de los angulos de las palas de las hélices

Hamilton Standard.

* Proponer la construccién e implementacion de un soporte para el plato
de comprobacién de los angulos de las palas de las hélices Hamilton
Standard.



1.5 Alcance.

El presente trabajo de investigacion esta encaminado a facilitar y mejorar los
procesos de mantenimiento que brinda la seccidon de hélices Hamilton
Standard.

Al poner en marcha la investigacion de mejorar los procesos de mantenimiento
para la comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del avion C-
130 y determinar las condiciones fisicas, técnicas del trabajo en mencion se
establecera las caracteristicas del soporte para el plato de comprobacion de los
angulos de las palas del avion C-130 para mejorar de forma eficaz los
procedimientos de mantenimientos que brinda la seccion hélices, con el
propdsito de no desperdiciar tiempo y recursos tanto econdmicos como
materiales, puesto que se beneficiara de forma directa a todo el personal de

aerotécnicos de dicha seccion.

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 Modalidad Basica De La Investigacion

2.1.1 De campo

La investigacién de campo se llevara a cabo a través de visitas a La Seccion
Hélices del Ala de Transportes N° 11, de acuerdo a los requerimientos de
avance del trabajo investigativo.

2.1.2 Bibliografica documental

La investigacion bibliografica se la realizara durante todo el proceso de

desarrollo del trabajo investigativo, en diferentes sitios de consulta.



2.2 TIPOS DE INVESTIGACION

2.2.1 No Experimental

Este tipo de investigacion se tomara en cuenta para analizar situaciones que
estén ocurriendo y puedan implicar en el objetivo de estudio del trabajo
investigativo.

2.2.2 Experimental

La investigacion experimental permitira la manipulacién del equipo técnico
haciendo pruebas operacionales de funcionamiento para determinar los efectos
latentes y hacer las correcciones necesarias.

2.3 NIVELES DE INVESTIGACION

2.3.1 Exploratoria

A lo largo del desarrollo del proyecto investigativo la investigacion exploratoria
sera de gran ayuda para realizar un estudio de campo e indagar y saber con
claridad cuales seran las causas y los efectos que produce la carencia de este
equipo técnico.

2.3.2 Descriptiva

Este nivel de investigacion servira para analizar y describir la situacién actual

de las operaciones de mantenimiento en la Seccidén de Hélices del Ala N° 11.
2.4 POBLACION Y MUESTRA
Esta parte de la investigacion sera determinada de acuerdo al estudio

estadistico del personal técnico que este implicado en la elaboracion de este

trabajo investigativo y asi poder aplicar las diferentes técnicas de investigacion.



2.5 METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

2.5.1 Métodos

2.5.1.1 Analisis

Facilitara realizar un estudio de la situacién actual en la que se encuentra la

Seccion Hélices del Ala de Transportes N° 11.

2.5.1.2 Sintesis

Permitira sintetizar la informacién documental y bibliografica con la finalidad de

obtener datos que faciliten la elaboracién del trabajo investigativo.

2.5.1.3 Deduccioén

Se aplicara el método deductivo para la mejor comprension de la situacion
actual en general y de esta manera se determinara las conclusiones que deje la
aplicacion de este trabajo investigativo.

2.5.1.4 Induccioén

La induccién permitira clasificar la informacion y luego analizarla e interpretarla
de la mejor manera que servira para el desarrollo del proyecto de
investigacion.

2.5.2 Técnicas

2.5.2.1 La observacién

Facilitara en forma facil y rapida obtener apreciaciones reales de los

acontecimientos que se susciten en la Seccion de Heélices del Ala de

Transportes N° 11.



2.5.2.2 La encuesta

Se aplicara la técnica de la encuesta para obtener opiniones de las diferentes
personas que estén involucradas, determinando su aceptacion y preferencias, y
asi establecer la demanda potencial que permita la elaboracion del trabajo

investigativo.

2.5.2.3 La entrevista

Se realizara la técnica de la entrevista al jefe de mantenimiento obteniendo
informacion clara y precisa del equipamiento técnico con el objetivo de

determinar la necesidad que existe en la Seccion Hélices.

2.6 RECOLECCION DE DATOS

Esta actividad metodolégica se empleara para poder procesar la informaciéon de
las técnicas de investigacion que se apliquen en el desarrollo del trabajo

investigativo.

2.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En esta parte de la investigacion se hara una revision critica de toda la
informaciéon que de una u otra forma se haya recolectado en el desarrollo del

plan metodoldgico.

2.8 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Todos los resultados que se den a lo largo de la ejecucion del plan
metodoldgico se analizaran minuciosamente y posteriormente de una forma
clara y concisa se interpretaran para de esta manera poder definir las
respectivas conclusiones y recomendaciones que resulten de esta

investigacion.



2.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones se daran a conocer luego de la ejecucion
del plan metodoldgico y asi se conocera la mejor alternativa del trabajo

investigativo y se determina con claridad el tema a realizarse.

3. MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion.

A lo largo de la investigacién de campo, en el Ala de Transportes N°11 seccion
hélices que realiza el mantenimiento del avion C-130, se encontrdé un soporte con
la base de madera adaptado (ver anexo A1) para los proceso de mantenimiento
de comprobacién de los angulos de las palas del avion C-130, este equipo no es
el apropiado de acuerdo al manual de herramientas para las operaciones de

mantenimiento de las hélices.

Por lo tanto se determind que no cuentan con el equipamiento técnico necesario
para las diversas inspecciones y mantenimientos que se dan a cavo en este
hangar.

Al mantener contacto con personas directas como son los aerotécnicos de este
taller, se pudo determinar que no posee la informacion técnica necesaria para la
construccion de este soporte.

Durante la investigacion documental de los manuales de mantenimiento se obtuvo
informacion de los elementos constitutivos acerca del soporte para el plato de
comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130 que
reposa en la biblioteca técnica de esta seccién (ver anexo A2).

Por lo mencionado anteriormente se determind el soporte para las operaciones de
comprobacioén de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130, que este
trabajo se lo debe realizar con el equipo denominado Propeller Buildup Stand

(ver anexo A3).



Ademas cabe indicar que este tipo de trabajo de investigacion y construccion
técnica del soporte mencionado anteriormente, aun no se lo ha realizado en el Ala
de Transportes N° 11 ni en ninguna otra base aérea del Ecuador, lo cual seria de
vital importancia como motivaciéon a la investigacion tecnolégica del personal

técnico en el area de la Aeronautica.

3.2 Fundamentacién tedrica.

Generalidades de la hélice

El sistema de propulsion del avion C-130 consiste en cuatro motores a reaccion y
cuatro Hélices Hamilton Estandar los mismos que estan habilitados para operar
como unidades coordinadas entre si los motores proveen la fuente de poder y las
Hélices convierten esa potencia en traccion.

MODELO 54H60-117 (91)

Caracteristicas de la hélice.

Paso Controlable

Velocidad Constante
. Hidromatica

. Paso variable

Es una Hélice de velocidad constante: porque el angulo de las palas es controlado
por un gobernador que se encuentra localizado en el control de la hélice.

Es una Hélice hidromecanica: porque su trabajo lo realiza por medio de presion

hidraulica.

Es una Hélice de paso variable: porque tiene los pasos o angulos de: bandera,

flight idle, ground idle y reversa.
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Caracteristicas fisicas.

. Diametro 13" 6 *

. Peso Maximo 1100 Ibs.

. RPM de la hélice 1021 al 100 %
. RPM del motor 13820 al 100 %

. Relacion de reduccion 13.54 a 1

Caracteristicas técnicas.

. Angulos de la pala, medidos en la estacién de referencia 42.
. Reversa -7° + 1
. Paso fino de tierra (Ground Idle) 4° a 5.5°

. Tope de paso bajo ( Low pitch stop) 23.5°
. Paso fino de vuelo (Flight Idle) 17.5°
. Rango de traba de paso (Pitch lock) 25° a 55°

. Posicién bandera 92.5°

Componentes principales.

. Spiner (cono)

. Cupula o Domo

. Conjunto del barril

. 4 palas

. Conjunto de anillos colectores
. Conjunto de control de la hélice

Spiner, (Cono).

Mejora la configuracion aerodinamica de la hélice.
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COOLING AIR ’

FRONT /
SPINNER Z
REAR SPINNER AFTER BODY

(2 PIECES)

SPINNER ASSEMBLY

Cupula o Domo

Este conjunto contiene un mecanismo para el cambio de paso de angulo en las
palas.

DOME ASSEMBLY

Conjunto del barril

Sus principales funciones son:

1. Retener las 4 palas.

2 Fijar la hélice al eje del motor.

3. Soportar las grandes cargas de fuerza centrifuga de las palas.
4 Retener el turbo control.
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Conjunto de Palas

El conjunto de palas consta de 4 palas de aluminio forjadas y torneadas,

ahuecadas en la parte interior de la cafa, para alivianar el peso.

Conjunto de anillos colectores.

Estad ubicado en la parte posterior del barril, su propdsito es recibir la corriente

eléctrica.

Conjunto del control de la hélice.

Es una unidad no giratoria montada en la parte posterior del barril.

Consta de 3 subconjuntos:

a. Caja de valvulas
b. Caja de bombas
C. Blogque de escobillas

13



Sincrofaseador.

Su funcidén es sincronizar las hélices, sincronizar las hélices es poner a punto las 4
hélices es decir que todas giren a la misma velocidad pero con diferente angulo
de fase a fin de evitar el ruido de batido y las vibraciones.

Las hélices de los motores 2 y 3 pueden ser utilizadas como maestro

La unidad de sincrofaseador realiza las siguientes funciones:

. Sincronizacion RPM en intervalos de tiempo

. Mantiene constante la fase de rotacion de la pala en relacion al angulo
de la misma.

. Mantiene constante las RPM

Operacion de la hélice.

Hay tres operaciones principales de la hélice:

1. Operacion en rango de Beta (paso controlado).
2. Operacion en rango de Alfa (velocidad constante).
3. Puesta y sacada de bandera.

1. Operacién en rango de Beta.

Operacion en tierra, la carrera del acelerador de 0 ° a 34°.

2. Operacién en rango de Alfa.

Rango de operacion en vuelo. La carrera del acelerador de 34 ° a 90 °.

3. Operacién de puesta v sacada de bandera.

Puesta:

La hélice puede ser puesta en bandera de dos maneras:

Moviendo la palanca de condicién a la posiciéon bandera o tirando la manija de
emergencia de fuego (T-handle).

Switch de corte 86°.

14



Presion hidraulica entre 600 a 800 PCI.

El Angulo de bandera es asegurado mecanicamente por cerrojos a 92.5°.

Sacada:

Colocando la palanca de condicion en la posicion de Air Start.

Las trabas (latches) del seguro de bandera se abren a un minimo de 200 PCI
reencendido en el aire.

La bomba auxiliar es usada solamente para sacar a la hélice de posicion bandera
y funciona mientras la palanca de condicidon se encuentre en la posicion Air Start.
Cuando las RPM aumentan hasta el 30% aproximadamente la palanca de

posicion debe soltarse a la posicion de “RUN”.

Probador hidraulico de la hélice.

Soporte transportador para el probador hidraulico de las palas.

Es un soporte que permite transportar y comprobar el funcionamiento de los
angulos de las palas de las hélices del avion C-130 de manera eficaz, eficiente
y segura para el cumplimiento de las operaciones de cambios de los angulos

con el fin de cumplir un trabajo de chequeo técnico a cabalidad.
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CABLE DE FODER

® CRONOMETRO

SELLADO DEL
CERCAMIENTO
PERMUTADOR DE LA ENTRADA, ELECTRICO
DE AIRE CALIENTE -

WVALVULA DE DRENAJE DEL
RESERWORIOD
(Detras del Panel)

VISTA LATERAL

PERCHA DEL
CABLE DE PODER
PANEL DE RELLENO DEL
RESERVORIO

RETRACTIL
-—
5 Q .

MEDIDA DE WVISTA
DEL DEFOSITO

RESERVORIO

HIDRAULICO
J detras del panel
®

YISTA TRACERA

Probador portatil hidraulico de la hélice.

16



4. PLAN DE INVESTIGACION METODOLOGICO.

4.1 Modalidad basica de la investigacion.

Por la importancia que tiene la presente investigacion, es necesario tener en
claro las diversas formas de conocimientos cientificos y técnicos, los cuales
van encaminados a la solucion de un problema, misma que me permitira
implementar un soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las
palas de las hélices del avion C-130, por lo que el equipo investigativo se ubico
en el punto especifico del problema critico, por que interrelaciona los
requerimientos a través de la interpretacion cuantitativa como cualitativa en
razon a que es importante optimizar el recurso humano, tiempo y garantizar la

seguridad del personal.

Desde el punto de vista técnico la investigacion de campo se refiere al
conocimiento adquirido en el sitio mismo del problema, a través de la
experiencia por el personal del grupo de investigacién, involucradas la seccién
hélices en las operaciones de mantenimiento y chequeos operacionales, por lo
tanto cave indicar que esta investigacion se la realizé en el interior del hangar
de dicha seccidén, a fin de determinar la metodologia en el proceso de
mantenimiento, en donde es necesario contar con un soporte para el plato de
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130 para

los chequeos de mantenimiento.

Por lo tanto cabe decir que es una investigacion de campo ya que se realizaron

consultas en el ambito técnico.

La estrategia de la investigacion también se centra en una investigacién de tipo
documental, puesto que la obtencion de los datos y su analisis provienen de
materiales impresos y registros de otros tipos que incluyen la Internet que

describen las partes constitutivas y principio de funcionamiento.
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4.1.1 Tipos de investigacion.

La investigacion de campo es fundamentalmente no experimental por que se
limité a la observacion de los procesos operacionales que se realizan para la
comprobacion de los angulos de las palas del avion C-130 por parte del
personal técnico que trabaja en la seccidén de hélices, la informacién se registro

por medio de una ficha de observacion (ver anexo A4).

Pero durante el desarrollo de la factibilidad y su aplicacion, la investigacion se
tornara experimental en lo referente a la construccion del equipo técnico o
herramienta especial, por que me permitira deliberadamente realizar la
manipulacion del equipo en pruebas operacionales de funcionamiento, para
luego hacer las correcciones necesarias y tener un mejor rendimiento del

equipo técnico.

4.1.2 Niveles de investigacion.

El nivel de la investigacion esta referido al grado de profundidad con que se
aborda el mismo, en tal sentido el proyecto investigativo presenta
caracteristicas que lo ubican dentro del nivel exploratorio, ya que se realiz6é un
estudio de campo técnico, debido al problema que este fendmeno presenta en
el hangar de la seccidén de hélices y asi identificar los efectos que produce la

carencia de equipos de apoyo en tierra.

Pero también dispone un nivel de investigacion descriptiva en razén a que
detalla el proceso secuencial de las operaciones de mantenimiento de
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130,

determinando situaciones de efectos.

4.2 POBLACION Y MUESTRA.

En base a la delimitacidn espacial el campo a investigar en el hangar y taller de
la seccion de hélices, la cual esta ubicada el Ala de Transportes N°11

acantonada en la ciudad de Quito, se pudo dar muestra que:
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Desde el punto de vista estadistico el personal que abarca el proyecto
investigativo del ala de transportes N°11 de la seccion hélices, como poblacion,
se considerd a todos los aerotécnicos de mantenimiento que laboran en dicha

seccion.

La poblacion investigada la constituyen 12 personas que se las clasificaron de

la siguiente manera:

Personal administrativo y técnico.

Tabla N° 4.1: Poblacién y muestra

Jefe de mantenimiento

Supervisor de mantenimiento

Asesor Técnico de Mantenimiento

Aerotécnicos

Ayudante de mantenimiento

W = O =] = =

Personal Administrativo
TOTAL.: 12
Fuente: Ala de Transportes N°11, Seccién Hélices.

Elaborado: A/C. Jhonatan Santiago Benitez Cisneros.

Como la poblacion es muy pequefa se consideré a toda la poblacién como

muestra total de la investigacion.

4.3 METODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION.

4.3.1 Métodos.

4.3.1.1Analisis.

Fue primordial partir del analisis para determinar el proceso de mantenimiento,
ya que se realizd el analisis de un estudio minucioso de los procesos de

mantenimiento para la comprobacion de los angulos de las palas de las hélices

del avion C-130 por parte del personal técnico que labora en el hangar de la
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seccion de hélices, por lo cual se establecié las condiciones técnicas-
profesionales en cuanto al material y equipamiento técnico utilizado en estos

procesos.

4.3.1.2 Sintesis.

Las operaciones de comprobacion referentes a los cambios de los angulos de
las palas de las hélices del avion C-130, se los realiza en el hangar del ala de
transportes N°11 seccidn hélices, es trascendentalmente hipotética ya que no

se emplea el equipamiento técnico necesario.

4.3.1.3 Deduccion.

La base del desarrollo técnico profesional establecido por la seccion de hélices,
dedujo que, se debe contar con el equipamiento técnico establecido en el
manual de herramientas, que satisfagan los procesos y métodos de

mantenimientos.

4.3.1.4 Induccion.

Un soporte de madera improvisado adaptado al plato con el que se realiza la
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C.-130, en
los procesos de mantenimiento, provoca en el personal de aerotécnicos,
esfuerzos fisicos con riesgo de accidentes o incidentes, ademas origina
complicaciones y dificultades técnicas.

4.3.2 TECNICAS.

4.3.2.1 La observacion.

Se realizé una observacion de campo la cual permitid conocer las condiciones

poco técnicas de los trabajos de comprobacion de los angulos de las palas de
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las hélices del avién C-130 en los chequeos de mantenimiento. Para lo cual se

hizo uso de una ficha de observacion (ver anexo A.4).

4.3.2.2 La encuesta.

Mediante esta técnica de encuesta se pudo hacer una indagacion a través de
un cuestionario, aplicando preguntas técnicas de seleccion multiple clara y
concisa, misma que me permitieron obtener informacién de los requerimientos
de los trabajos de las operaciones de comprobacion de los angulos de las
palas de las hélices del avion C-130 en la seccidén hélices, para realizar la
implementacion de un soporte para el plato de comprobacion de los angulos de

las palas de las hélices del avion C-130 (ver anexo A.5).

4.3.2.3 La entrevista.

Se realizé una entrevista al jefe de mantenimiento de la seccion hélices, la cual
permiti6 obtener informacion sobre los equipos técnicos y herramientas
especiales que se utilizan para los procesos de mantenimiento de
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130, por lo
que me pudo dar muestra de la necesidad de construir e implementar un
soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las palas de las

hélices del avion C-130 en la seccion hélices (ver anexo A.6 ).

4.4 RECOLECCION DE DATOS.

Para la recoleccion de datos informativos se utilizé una fuente primaria, es decir
de primera mano con la ayuda de las técnicas e instrumentos sefialados en los
parrafos anteriores, mismos que se aplicaron a personas que estan vinculadas
al ambito de mantenimiento aeronautico en el hangar de la seccidén hélices,
poniendo énfasis a los requerimientos a satisfacer.

Para validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos se
solicitd antes de su aplicacion el criterio juicioso de expertos en el campo de
mantenimiento aeronautico, esto permitié desarrollar técnicas de recoleccién de

datos confiables y veraces.
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En cuanto al campo documental - bibliografico, se consultd en bibliografias y

documentos referentes al tema investigado y paginas web en Internet.

La observacion en taller de mantenimiento se constituye en una herramienta
fundamental para obtener una clara perspectiva de los materiales vy
equipamientos técnicos que se aplican en los procesos de mantenimiento de

comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130.

El grupo investigador, realiz6 la encuesta al personal técnico en mantenimiento
aeronautico en la seccion de hélices, puesto que en la encuesta se aplicaron
preguntas técnicas claras y concisas de los procesos de mantenimientos, en
razon a que permitieron indagar sobre temas especificos sin dejar abierta la
posibilidad de divagaciones y/o conjeturas superficiales que no permitan una

clara tabulacién para la interpretacion de los resultados.

La entrevista fue ejecutada al jefe de mantenimiento de la seccién hélices,
Sefor Sgop. Alencastro Olger, la guia de entrevista consta de cuatro preguntas
abiertas que tienen el propésito de indagar sobre los equipamientos técnicos y

procesos de mantenimientos utilizados en los chequeos de las hélices.

4.5 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Con los resultados obtenidos en las encuestas, asi como en la entrevista se

procedio a:

» Caodificar y tabular (anexo A.7).

» Representacion grafica (anexo A.8).
* Analisis de resultados.

* Interpretacion de resultados; vy,

* Se llega a conclusiones y recomendaciones.
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4.6 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Teniendo en cuenta los objetivos que en la presente investigacion se han
propuesto, asi como las fundamentaciones presentadas en el Marco Tedrico,
se realizé encuestas a los técnicos de la seccion hélices del ala de transportes
N°11, asi como la entrevista al jefe de Mantenimiento de la seccion de hélices,
cuyas respuestas se presentan a continuacion conjuntamente con su

respectivo analisis.

4.6.1 Analisis de los resultados de la encuesta realizada al personal

técnico de mantenimiento aeronautico de la seccion hélices.

Pregunta N° 1

¢ Considera usted que sus conocimientos en las operaciones de comprobacion

de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130 son?

Tabla N° 4.2

PREGUNTA N°1

¢ Considera usted que sus conocimientos en las operaciones de comprobacion
de los angulos de las palas de las hélices del avién C-130 son?

RESPUESTAS RESULTADOS
FRECUENCIA PORCENTAJE
AVANZADOS 1 8.33 %
SUFICIENTES 8 66.66%
INSUFICIENTES 3 25 %
TOTAL 12 100%

FUENTE: Encuesta al personal técnico de mantenimiento de la
seccion hélices.

ELABORACION: Grupo Investigador.
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O Frecuencia
m Porcentaje

¢ Considera usted que sus conocimientos en las
operaciones de comprobacién de los angulos de las

palas de las hélices del aviéon C-130 son?

12

10
H 8
L 8
c
3
Pt 6
("]
° 4 3
z

2 1
66,66%
,33% ’ 25%
ol T2 | e -
AVANZADOS | SUFICIENTES 'NSUFE'ENTE
O Frecuencia 1 8 3
@ Porcentaje 8,33% 66,66% 25%

Fuente: Técnicos de mantenimiento de la seccion hélices.

Elaboracion: A/C Jhonatan Benitez

Analisis: El 25% de los técnicos manifiestan que los conocimientos adquiridos
son insuficientes ya que no se ha realizado una capacitacion adecuada en las

operaciones de comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del

avion C-130.

Interpretacion: Este grafico indica que la mayor parte del personal técnico

tiene los suficientes conocimientos necesarios para realizar este trabajo.

Pregunta N°2

¢ Cree que el soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las

palas de las hélices del avion C-130, es el adecuado para este tipo de

operacion?
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Tabla N°4.3

PREGUNTA N°2

¢, Cree que el soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las palas
de las hélices del avién C-130, es el adecuado para este tipo de operacion?

RESPUESTAS RESULTADOS
FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 0 0%
NO 12 100%
TOTAL 12 100%

FUENTE: Encuesta al personal técnico de mantenimiento de la
seccion hélices.
ELABORACION: Grupo Investigador.

¢ Cree que el soporte de mantenimiento del tester
hidraulico para la comprobacion de los angulos de
las palas de las hélices del avion C-130, es el
adecuado para este tipo de operacion?
12
w 10
8
= 8
3 6
= @ Sl
3 4
o mNO
z 2 o 100%
0 0
0 S
Frecuencia Porcentaje
@ Sl 0 0%
m NO 12 100%

Fuente: Técnicos de mantenimiento de la seccion hélices.

Elaboracion: A/C Jhonatan Benitez

Analisis: El 100% de los técnicos considera que el soporte para el plato de
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130 que
se utiliza en la seccion hélices, no es el adecuado y apropiado para estas

operaciones de mantenimiento.
Interpretacion: Esto quiere decir que, el soporte es inadecuado para la

comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avién C-130 por

ende las operaciones de mantenimiento se ven obstaculizadas.
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Pregunta N° 3
¢, Conoce el procedimiento correspondiente de instalacion de la hélice en el
soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las palas de las

hélices del avion C-1307

Tabla N° 4.4

PREGUNTA N° 3

¢ Conoce el procedimiento correspondiente de instalacién de la hélice en el
soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las palas de las
hélices del avion C-1307?

RESPUESTAS RESULTADOS
FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 6 50%

NO 6 50%

TOTAL 12 100%

FUENTE: Encuesta al personal técnico de mantenimiento de la
seccion hélices.
ELABORACION: Grupo Investigador.

¢ Conoce el procedimiento correspondiente de
instalacion de la hélice en el soporte de
comprobacién de los angulos de las palas de las
12 hélices del avién C-130?
10
(7]
o
9 8
§ 6 6
- 6 osl
[
S 4 m NO
4
2 50%  50%
0 I T 1
Frecuencia Porcentaje
oSl 6 50%
mNO 6 50%

Fuente: Técnicos de mantenimiento de la seccion hélices.

Elaboracion: A/C Jhonatan Benitez
Analisis: El 50% de los técnicos manifiestan que conocen los procedimientos

correspondientes de instalacion de la hélice en el soporte par el plato de

comprobacioén de los angulos de las palas de las hélices del avién C-130.

26




Interpretacion: Esto da ha entender, que los trabajos de montaje y instalacion

de la hélice en el soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las

palas se encuentra divido en partes iguales de conocimiento, entonces se

interpreta que el 50% de los técnicos no conocen el correspondiente

procedimiento de montaje e instalacion de la hélice.

Pregunta N° 4

¢ Considera que el soporte actual para la comprobacion de los angulos de las

palas de las hélices del avién C-130, cumple con las normas de seguridad

necesarias que rigen en las operaciones de mantenimiento?

Tabla N° 4.5

PREGUNTA N° 4

¢ Considera que el soporte actual para la comprobacion de los angulos de las
palas de las hélices del avién C-130, cumple con las normas de seguridad
necesarias que rigen en las operaciones de mantenimiento?

RESPUESTAS RESULTADOS
FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 0 0

NO 12 100%

TOTAL 12 100%

FUENTE: Encuesta

al personal
seccion hélices.

técnico

de mantenimiento de la

ELABORACION: Grupo Investigador.

12

12

:Considera que el soporte actual para la
comprobacion de los angulos de las palas de las
hélices del avion C-130, cumple con las normas de
seguridad necesarias que rigen en las operaciones

de mantenimiento?

o 10
9
g °
- 6
S 4
z 5. | 100% S
0 0% |
0 I
Frecuencia Porcentaje oNO
= Si 0 0%
o NO 12 100%
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Fuente: Técnicos de mantenimiento de la seccion hélices.

Elaboracion: A/C Jhonatan Benitez

Analisis: El 100% de los técnicos reconoce que el soporte actual donde se
realiza el trabajo de comprobacion de los angulos de las palas de las hélices,
no cumple con las normas de seguridad necesarias para esta operaciéon de

mantenimiento.

Interpretacion: Esto quiere decir, que el personal de aerotécnicos realiza esta
operacion de mantenimiento de forma insegura y peligrosa en razon logica a

que no poseen el soporte adecuado para este trabajo.

Pregunta N° 5
¢ Cual de estos equipos técnicos de apoyo en tierra considera usted que es
mas factible implementar?

a. Un soporte para el desmontaje de las hélices.

b. Un soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las
palas de las hélices del avién C-130.

Tabla N° 4.6

PREGUNTA N° 5

¢ Cual de estos equipos técnicos de apoyo en tierra considera usted que es
mas factible implementar?

RESPUESTAS RESULTADOS
FRECUENCIA PORCENTAJE

A 1 8.33%

B 11 91.66%

TOTAL 12

FUENTE: Encuesta al personal técnico de mantenimiento de la
seccion hélices.

ELABORACION: Grupo Investigador.
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¢ Cual de estos equipos técnicos de apoyo en tierra
considera usted que es mas factible implementar?

12 11
10

1 5% 92%
Ii (o]

Frecuencia Porcentaje

N° de Técnicos

O N A O

@ Soporte Hélices 1 8%
O Soporte Tester H. 11 92%

Fuente: Técnicos de mantenimiento de la seccidon hélices.

Elaboracion: A/C Jhonatan Benitez

Anadlisis: La mayoria de los miembros de la seccién hélices considera, que la
implementacion de un soporte para el plato de comprobacion de los angulos de
las palas de las hélices del avion C-130 es la opcidén mas factible de realizar

por la carencia de la misma.

Interpretacién: Esto quiere decir, que el grado de interés que muestra el 92%
de los técnicos esta proyectado a la implementacién de este tipo de equipo de
apoyo en tierra, se debe a que no cuenta con el soporte adecuado para las
operaciones de mantenimiento de comprobacion de los angulos de las palas de
las hélices del avién C- 130.

Pregunta N° 6

¢, Considera que con la construccién e implementacién de un soporte para el
plato de comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avién C-

130, se llegue a optimizar las operaciones y trabajos de mantenimientos?

Tabla N° 4.7

PREGUNTA N° 6

¢ Considera que con la construccidon e implementacion de un soporte para el
plato de comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del avion C-
130, se llegue a optimizar las operaciones y trabajos de mantenimientos?
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RESPUESTAS RESULTADOS
FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 12 100%

NO 0 0%

TOTAL 12 100%

FUENTE: Encuesta al personal técnico de mantenimiento de la
seccion hélices.
ELABORACION: Grupo Investigador.

¢ Considera que con la construccién e
implementacién de un soporte para la comprobacion
de los angulos de las palas de las hélices del avién C-
130, se llegue a optimizar las operaciones y trabajos

de mantenimientos?

12
12
§ 10
= 8
c
"E 5 oSl
B NO
3 4
% 2 | L 100% 5
0 0 — 0%
Frecuencia Porcentaje
o sl 12 100%
B NO 0 0%

Fuente: Técnicos de mantenimiento de la seccion hélices.

Elaboracion: A/C Jhonatan Benitez

Analisis: El 100% de técnicos de la seccion hélices, considera que se
mejoraria las operaciones y trabajos de mantenimiento de comprobacién de los
angulos de las palas de las hélices del avién C-130, con la implementacion de

un soporte para el plato.
Interpretacion: Esto significa, que la carencia del soporte para la

comprobacién de los angulos de las palas provoca que no se realicen las

operaciones de mantenimiento de forma eficaz y eficiente.
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4.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENTREVISTA AL JEFE DE
MANTENIMIENTO DE LA SECCION HELICES.

Nombre: Sgop. Alencastro Olger.
Cargo que ocupa: Jefe de mantenimiento de la seccion hélices.

Cuestionario.

1) ¢Considera usted, que los procesos de mantenimiento en chequeos
técnicos y operaciones de comprobacion de los angulos de las palas de
las hélices, se los podria realizar de forma eficaz y eficiente si se tuviese

el soporte adecuado para el tester hidraulico?

Contar con el soporte para el tester hidraulico seria de gran ayuda para los
procesos y operaciones de comprobacion de los angulos de las palas que
brinda la seccidén hélices y por ende el mejoramiento del taller, con lo cual

podriamos satisfacer las necesidades técnicas del avion C-130.

Analisis: Por el estudio del analisis se pudo entender que seria beneficioso
contar con un taller bien equipado para realizar todos los trabajos de

mantenimiento en forma eficaz y eficiente.

Interpretacién: En el hangar se cumplen con diferentes tipos de trabajos
durante las operaciones de mantenimiento, por lo cual es de vital importancia
contar con el equipamiento técnico necesario, no obstante al momento algunos
de los procesos de mantenimientos que brinda la seccion hélices se
encuentran limitados por no contar con los equipos técnicos para el desarrollo

de los mismos.

2) ;Usted como dirigente del personal de aerotécnicos que realizan las
operaciones de mantenimiento, considera que es necesario implementar
un soporte para el plato de comprobacién de los angulos de las palas de

las hélices del avion C-130, para la optimizacion del mismo?
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Si es necesario y muy importante contar con el soporte para el plato por que de

esta manera ya no usariamos el avion como banco de pruebas.

Analisis: El sefior Sgop. Alencastro Olger como dirigente de los aerotécnicos y
por ende responsable de los procesos de mantenimientos, se ve seriamente
limitado de realizar los trabajos con normalidad debido a la carencia de un
soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las palas de las

hélices del avion C-130.

Interpretacion: Al no contar con el soporte para las operaciones de
mantenimiento de cambio de angulos de las palas, obstaculiza el proceso de

mantenimientos de las mismas.

3) ¢Considera necesario implementar un soporte para el plato de
comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130,
para evitar pérdida de tiempo, recursos econémicos y ademas para
salvaguardar la seguridad fisica del personal de aerotécnicos de la

seccion hélices?

Si, evidentemente la implementacion de un soporte para el plato de
comprobacion de dichos angulos, evitara los gastos economicos altos y
ademas seria una forma segura de proteccidén de accidentes para el personal

de aerotécnicos de esta seccion.

Analisis: El sefor Sgop. Alencastro Olger manifiesta que es fundamental
implementar este equipamiento técnico con el propdsito de optimizar tiempo,
dinero, recursos materiales y alcanzar un objetivo comun que es el desarrollo
de esta seccidon asimismo salvaguardar la seguridad fisica e integral de los

técnicos.

Interpretacion: El invertir tiempo en esta investigacion es un parte muy
importante para el desarrollo de la seccion de hélices, por lo cual es un punto
de partida para la implementacion de un soporte para el plato de comprobacion

del los angulos de las palas de las hélices del avion C-130, ya que se
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convertira en una clave importante para el desenvolvimiento laboral de los

técnicos.

4);Considera lucrativo que se realice una CONSTRUCCION E
IMPLEMENTACION DE UN SOPORTE PARA EL PLATO DE
COMPROBACION DE LOS ANGULOS DE LAS PALAS DE LAS HELICES
DEL AVION C-130, para de esta manera contribuir con el desarrollo
tecnoldogico del personal de aerotécnicos en los procesos de

mantenimientos?

Por supuesto al contar con esta herramienta especial, seria de vital importancia
para la optimizacion y mejoramiento de la seccién de hélices de esta unidad y
de esta manera los procesos de mantenimiento se los realizaria de forma

técnico-profesional y con calidad.

Analisis: El sefior Sgop. Alencastro Olger manifiesta que seria de gran ayuda
contar con esta herramienta especial a fin de que los procesos de

mantenimientos mejoren y por ende el desarrollo cientifico del personal técnico.

Interpretacion: La construccion e implementacion de este tipo de herramienta
especial seria de vital importancia para el mejoramiento de los procesos de
mantenimientos ya que con esta se realizarian correctamente el chequeo de

los cambios de angulos y operaciones de las hélices del avién C-130.

4.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.8.1 Conclusiones.

* EI estudio de la situaciéon actual de los equipos técnicos de las
condiciones de trabajo en que se realizan las operaciones de
comprobaron de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130,

se determin6é que el trabajo en mencién se lo realiza de una manera
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inadecuada empleando un soporte improvisado que no cumple con los
requerimientos dimensidnales para un correcto acoplamiento del plato
de la hélice al soporte para la comprobacién asi poniendo en riesgo al

personal técnico de mantenimiento.

La informacién recopilada sobre las Hélices Hamilton Estandar y por
ende del soporte para el plato de comprobacion de angulos de las palas,
en la investigacion documental y bibliografica de los manuales de
mantenimiento, overhaul y herramientas y equipos ha permitido obtener
los datos de la conformacion geométrica y dimensional, por lo que
permite considerar firmemente la posibilidad viable de construir e
implementar un soporte para el plato de comprobacion de los angulos de
las palas de las hélices del avion C-130, con fines positivos para la

seccion.

Los resultados en base a condiciones actuales de la forma en como se
realiza este trabajo empleando un soporte adaptado encaminan al
equipo investigador a proponer la construccion de un soporte para el
plato de comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del

avion C-130 por lo que es sumamente seguro y de facil operacion.

4.8.2 Recomendaciones.

El equipo investigador en base a los resultados obtenidos durante la
investigacion en la cual se puede apreciar claramente que el Ala de
Transportes N°11 Seccidén Hélices no posee el soporte para el plato de
comprobaciéon de los angulos de las palas de las hélices del avion C-
130, por lo tanto se recomienda realizar la construccion e
implementacion del soporte llamado Propeller Buildup Stand, con el fin
de facilitar una solucion 6ptima y brindar seguridad tanto para el
conjunto de las hélices como para el personal técnico que realiza el

trabajo.

DENUNCIA DEL TEMA
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CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE UN SOPORTE PARA EL PLATO
DE COMPROBACION DE LOS ANGULOS DE LAS PALAS DE LAS
HELICES DEL AVION C-130, PARA EL TALLER DE MANTENIMIENTO DE
LA SECCION HELICES DEL ALA DE TRANSPORTES N°11.

5. FACTIBILIDAD DEL TEMA.

5.1 FACTIBILIDAD TECNICA.

El presente trabajo de investigacion, di6 como resultados positivos que es
factible la construccion e implementacién de un soporte para el plato de
comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130, ya
que contamos con el equipo necesario para hacerlo con fines técnicos de

avances tecnologicos lucrativos.

5.2 FACTIBILIDAD LEGAL.

Todo taller de mantenimiento aeronautico debe ser autorizado por la DGAC
para su operaciéon. La autorizacion se fundamenta en las RDAC que en su

parte 145.109 literal a, textualmente indica.

“145.109 REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS, MATERIALES Y DATOS.

a) A menos que la DGAC prescriba lo contrario, una estacion de reparacion
certificada tiene que tener el equipo, herramienta y material necesario para
realizar el mantenimiento preventivo o alteraciones de acuerdo a su certificado
de estacion de reparacion y especificaciones operacionales y de conformidad
con la Parte 43. Los equipos, herramientas, materiales tienen que estar
localizados en las instalaciones y bajo el control de la estacion de reparacion

cuando se esta realizando el trabajo;”

5.3 FACTIBILIDAD DE APOYO.

! Recopilacion de Derecho Aerondutico; Tomo III, parte N° 045.
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Se tomara en cuenta a todos los equipos necesarios que sean de ayuda en la
elaboracion del trabajo investigativo para que sea realizado de la mejor manera
posible y sin ningun problema en el taller del ala de transportes N°11, seccion

hélices.

Apoyo

Material de escritorio
* Computadora
* Gastos de movilizacion

* Telefonia celular

* |nternet

* Documentos bibliograficos

5.4 RECURSOS.

5.4.1 Recursos humanos.

Tabla N° 5.1
# ITEM NOMBRE
ALUMNO A/C. Jhonatan Santiago Benitez Cisneros
2 DIRECTOR Sr. Sgos. Téc. Avc. Lcdo. Tulchan Stalin
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Fuente:

Elaborado:

5.4.2 Recurso material

Consejo de carreras

Tabla N° 5.2 Costos primarios

A/C. Jhonatan Santiago Benitez Cisneros

# MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD | V/UNIT | SUB/ TOTAL
ICARACTERISTICA
1 Tubo cuadrado de 2 m 55 110 USD
3"x3"x6m
2 Plancha de hierro 1 m 140 140 USD
3 Tubo redondo de 1/2 M 10 10 USD
1%4°x3m
4 Lamina de hierro de 1 m 40 40 USD
1X2m
5 Platina de 2"x"4” m 10 10 USD
6 Garruchas 4 unidad 16 64 USD
7 Pernos 4 pulg 1.50 6 USD
8 Electrodos 10 libs 2.50 25 USD
9 Pintura lit 3.40 6.80 USD
TOTAL 411.80
Fuente: Investigaciéon de campo.
Elaborado: A/C. Jhonatan Santiago Benitez Cisneros
Tabla N° 5.3 Costos secundarios.
# ITEM CANTIDAD | V/UNITARIO SUB/TOTAL
1 Mano de obra 1 200 200 USD
2 | Pago de derecho de 1 120 120 USD
grado
5 | Resma de papel bond 1 3.50 3.50 USD
6 | Copias 125 0.2 2.50 USD
7 | Transporte - - 50 USD
8 Internet 30 horas 0.80 24 USD
9 | Otros - - 86 USD
TOTAL 486 USD

Fuente: Investigaciéon de campo.
Elaborado: A/C. Jhonatan Santiago Benitez Cisneros
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Tabla N° 5.4 Costo final.

COSTO TOTAL
Costos primarios 411.80 USD
Costos secundarios 486 USD
TOTAL 897.80 USD

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado: A/C. Jhonatan Santiago Benitez Cisneros
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5.5 CRONOGRAMA.

Meses

Actividades- Semana

Entrega de tema del trabajo investigativo *

Aprobacién del tema del trabajo investigativo *

Recopilacion de datos #| % | %

Elaboracion de trabajo investigativo S A A A A A A

Presentacion del trabajo investigativo *

Aprobacion del trabajo investigativo *

Construccion del soporte x| | x

Desarrollo del proyecto M I

Informe de avance @ | e

Pre-defensa del proyecto *

Entrega de ejemplares *

Designacion tribunal *

Entrega de original calificado x tribunal *

Defensa oral del proyecto *

Entrega de ejemplares empastados *

Sr. Sgos. Téc. Avc. Lcdo. Tulchan Stalin A/C. Jhonatan Benitez
ASESOR DEL PROYECTO INVESTIGADOR
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CAPIiTULO VI

DESARROLLO FACTIBILIDAD

6.1 ANTECEDENTES

Sobre la base de la investigacion realizada se determind que el Ala de
Transportes N° 11 no cuenta con un soporte para realizar las operaciones de
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130 que
reciben mantenimiento en su taller, debido a esta razén las operaciones en
mencion se las realiza empleado un soporte adaptado para ese efecto con una
base de madera, sobre la cual se soporta la hélice del avién C-130 (anexo A.1);
mismo que, no brinda seguridad en las operaciones inherentes al traslado y
mantenimiento del elemento en mencion y contraviene los procesos detallados

en los manuales de mantenimiento, overhaul, equipos y herramientas.

6.2 JUSTIFICACION

El Ala de Transportes N° 11, de la Fuerza Aérea Ecuatoriana al no contar con el
soporte adecuado para el plato de comprobacién de los angulos de las palas de
las hélices del avién C—-130, no sustenta en un cien por ciento la confiabilidad de
sus operaciones de mantenimiento para las hélices del avibn C-130. En tal
razon, se justifica la construccion de un soporte que cumpla con los
requerimientos para las operaciones antes mencionadas, detalladas en los

manuales correspondientes.
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6.3 OBJETIVOS

6.3.1 Objetivo general

Construccién e implementacion de un soporte para el plato de comprobacion de
los angulos de las palas de las hélices del avién C-130, para el taller de

mantenimiento de la seccion hélices del ala de transportes N° 11.

6.3.2 Objetivos especificos

« Realizar un estudio técnico para la construccion del soporte para el plato
que realiza las operaciones de comprobacion de los angulos de las palas

de las hélices del avion C-130.

e Realizar un disefio basico de la estructura del soporte.

« Construir el soporte para el plato de comprobacién y realizar las pruebas

operacionales correspondientes.

6.4 ALCANCE

Al realizar la construccion del soporte para el plato de comprobacion de los
angulos de las palas de las hélices del avion C-130, se garantiza la optimizacion
de los procesos y/o operaciones correspondientes de mantenimiento de las
hélices del avibn en mencion. El personal que se beneficia con este trabajo de
graduacion son los aerotécnicos que laboran en el hangar de mantenimiento del

Ala de Transporte N°11, seccion hélices.
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No obstante, se facilita un referente constructivo de este tipo de equipos técnicos
para los estudiantes del I.T.S.A y otras personas que vayan a realizar trabajos
de similares caracteristicas.

6.5 MARCO TEORICO

6.5.1 Soldadura.
La soldadura es un proceso de fabricacion en donde se realiza la consolidacién
de dos materiales, generalmente metales, logrando a través de la fusion en la

cual las piezas son soldadas y agregando un material de relleno derretido.

Soldadura por arco eléctrico.

Los procedimientos de soldadura por arco son los mas utilizados sobre todo
para soldar acero, y requieren el uso de corriente eléctrica. Esta corriente se
utiliza para crear un arco eléctrico entre uno o varios electrodos aplicados a la

pieza, lo que genera el calor suficiente para fundir el metal y crear la union.

Los recubrimientos de los electrodos sirven para diversos fines:

1.- Facilitar el establecimiento y conservacion del arco.

2.- Proteger el metal fundido contra el aire

3.- Actuar como fundente de los metales que se funden.

6.5.2 Tipos de electrodos.

Los electrodos E6010 y E6011 son para soldadura en todas las posiciones. El

E6010 y el E6011 se emplean con corriente universal, estan destinados para
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corriente alterna pero se puede emplear con corriente continua aunque con

menos ventajas.

Los electrodos E7018 estan disefiados para unirse con corriente continua, pero
se pueden emplear también con corriente alterna. En tamafos hasta de 3/16
pulg son para todas las posiciones, sin embargo, se usan mas en las posiciones

planas y horizontales.

6.6 TIPOS DE SOPORTES PARA EL PLATO DE COMPROBACION DE LOS
ANGULOS DE LAS PALAS DE LAS HELICES DEL AVION C- 130.

 STAND, PROP, OIL TEST AND BUILDUP (manual de herramientas).

De acuerdo al manual de herramientas este soporte fue disefado por
HAMILTON ESTANDAR para realizar la comprobacion de los angulos de paso
de vuelo de las palas y el traslado de las hélices del avion C-130, el cual cumple
con las seguridades necesarias para que los aerotécnicos realicen los trabajos

de la mejor manera.

Figura N° 6.1: Stand, Prop, Oil Test And Buildup.
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« Soporte adaptado.

Este soporte improvisado por los aerotécnicos de la seccion hélices como se
puede observar en la figura, en donde el plato de comprobacion se encuentra
montado junto con la hélice esta soportada por una base de madera, por lo que
se puede apreciar la fuga de liquido hidraulico provocando a los técnicos

inseguridad al desarrollar los trabajos de mantenimiento.

Figura N° 6.2: Soporte adaptado.

Soporte para el plato de comprobacion de la hélice del avién C-130.

* PROPELLER BUILDUP STAND, (manual de herramientas).

De acuerdo al manual de herramientas el soporte Optimo para este tipo de
trabajo es el Propeller Buildup Stand disefiado por la HAMILTON ESTANDAR,

como se puede observar en la figura los cuatro puntos de soporte estan
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perfectamente disefiados para tolerar el gran peso y la transportacién de la
hélice de manera que, proporcionara a los técnicos seguridad, confiabilidad en el

momento mantenimiento.

G814994

Propeller Buildup Stand - Used aboard vessels for propeller
buildup

Figura N° 6.3: Propeller Buildup Stand.

6.7 PLANTEAMIENTO Y ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

6.7.1 Planteamiento de alternativas.

De los soportes expuestos en la parte anterior, se considera como alternativas

los dos siguientes:

» Stand, Prop, Oil Test And Buildup.
« Propeller Buildup Stand.
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Estudio técnico

Primera Alternativa.
Stand, Prop, Oil Test And Buildup.

Este soporte estd basado en una estructura formada de hierro forjado de 3mm
de espesor totalmente unido por suelda. El soporte se encuentra equipado con
un plato en donde se monta la hélice para la comprobacion de sus angulos, en la
parte inferior del soporte su base se halla empotrada al suelo, por ende esta

herramienta especial es fija.

Segunda Alternativa.

Propeller Buildup Stand.

La estructura principal del soporte se constituye de un tubo estructural cuadrado
de 6m x 3"’x2mm de espesor, con una plancha de hierro de % o 19mm de
espesor que sirve para el acople del plato junto con la hélice, un reservorio para
drenar el liquido hidraulico y una bandeja para las herramientas, equipado con
garruchas moéviles con doble valinera, para mayor maniobrabilidad y direccion
del soporte, lo cual es muy importante por su seguridad al momento de

transportarla.
6.7.2 Estudio de alternativas
Para realizar el estudio de las alternativas se tomo en consideracion las ventajas

y desventajas de cada una de ellas para determinar la mas opcionada y analizar
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las condiciones técnicas de la misma, con el fin de construir el soporte

seleccionado.

Primera Alternativa

Tabla N° 6.1: Primera alternativa.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Disminuye el esfuerzo fisico del * Su costo material es
técnico. relativamente alto.
» Es de facil operacion. « No es transportable.
* Provoca perdida de tiempo.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez.

Segunda Alternativa

Tabla N° 6.2: Segunda alternativa.

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Minimiza la dificultad y el
esfuerzo  fisico de los * Su costo es relativamente alto.
aerotécnicos.

« La hélice junto con el plato
acopla en una base segura
para ser transportada.

« Es de facil maniobrabilidad.

« No ocupa mucho espacio.

* Proporciona mayor seguridad a
los técnicos en el momento de

dar mantenimiento.
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Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez.

6.7.3 Parametros de evaluacion

Para la evaluacion de las alternativas se tomara en consideracion las ventajas y
desventajas y la opcién que tenga mayor calificacion sera la seleccionada para
su construccion.

Los parametros de evaluacion seleccionados se dividen en tres factores:

(econémico, mecanico, complementario).

Factor econémico

+ Costo de fabricacion.

Factor mecanico

» Construccion.

» Facilidad de operacion y control.
* Mantenimiento.

* Material.

* Operacion.
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e Transporte.

Factor complementario

¢ Tamano.
e Forma.

Cada uno de los parametros se describe a continuacion.

Econémico.

« Costo de fabricacion: Este es un parametro de gran importancia para la
decision correcta en la seleccion del coche y buscar la alternativa mas

economica y eficiente.

Mecanico.

« Construccion: Las alternativas necesitan elementos o piezas de
tolerancia de construccion con optimas caracteristicas mecanicas para

obtener buenos resultados en la construccion y el funcionamiento.

« Facilidad de operacion y control: Toda maquina es creada para facilitar
el trabajo y minimizar el esfuerzo del hombre; por lo que, la finalidad de
este soporte es facilitar las operaciones de mantenimiento de cambio de

angulos, traslado, mediante un sencillo equipo de facil manejo.

« Mantenimiento: Para preservar la vida util del soporte se debe dar
mantenimiento cada vez que sea necesario para tenerlo en condiciones

estandar de operacion.
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« Material: Se refiere al material recomendable y su facil adquisicion para

lograr que su construccién sea optima.

e Operacidén: Es el funcionamiento del soporte y la facilidad con que se

puede movilizar la hélice.

« Transporte: Es la facilidad con la que se moviliza de un lugar a otro y con

la que se podra direccionar el soporte.

Complementario.

« Tamano: Se refiere al espacio ocupado por el soporte.

« Forma: La estética de cada uno de los dispositivos.

6.7.4 Seleccion de la mejor alternativa.

En funcion a las ventajas y desventajas que presentan las alternativas, se evaluo
cada parametro.

Ejecutado el estudio técnico, el analisis de las alternativas y evaluacion de los
parametros, se determina que la segunda alternativa es la que mejores
condiciones técnico economicas y de seguridad que presenta para la

construccion.

6.8 REQUERIMIENTOS TECNICOS.

Los requerimientos técnicos son los siguientes:
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e La seguridad que debe proporcionar el soporte para el plato de
comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avién C-130

debe ser 6ptima al momento del mantenimiento.

» El soportar el peso de la hélice Hamilton Standard.

6.9 CALCULOS BASICOS.

El peso de la hélice se lo obtuvo del manual de mantenimiento que se encuentra
en la biblioteca técnica de la seccidén de hélices, la consulta se realizdé en la
seccion proporciono los siguientes datos; el peso de la hélice es de 1100lbs,

diametro de la hélice 13ft 6’, largo de las palas 195cm.

6.9.1 Calculo de reacciones.

W=1200lb

b

E(350,1370,0)

RD
—» —»
R, R, D(350,0,350)
R

A(0,0 / C(70ﬁ,0)
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B (350,0,-350)

Las fuerzas son concurrentes, el punto de interseccion (considerando los

contornos externos) es (350,1370, 0).

R, = 350i + 1370 + Ok

R,.=1414.001 0 R, = RA(0.246i + 0969 + Ok )
U o = 0.2467 + 0.9697 + Ok

R,, = 0i+ 1370 + 350k

R,, = 1414.00 0 R, = R,(0i + 09697 + 0k)

Hoppe = 0F + 0.969 + 0.246k

R, = -350i + 1370 + Ok
RCE

1414.001 D R, = R.(-0.246i + 0.969 + 0k)

U pep = - 0.2460 + 0.969] + Ok
R,, = 07 + 1371 - 350k
R,, = 1414.001 0 R, = R,(0i + 0.969] - 0.246k)

U ppp = 00 + 0969 - 0.246k

WF =0

R+ Ryt Rt Ry W= 0

0.246R i + 0.969R ] + 0k

07 + 0.969R, j + 0.246R k
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- 0.246R i + 0.969R,.; + 0k
07+ 0.969R, j - 0.246R .k
0i- 1200, + Ok

0.246(R,- R.)i + 0.969(R,+ R, + R.+ R, - %ﬁ + 0.246(R, - R,k =0

De acuerdo a los calculos efectuados se deduce que las reacciones son igual a
cero, se desprende también que la reaccion A=C que la reaccion B=D y todas
arrojan como resultado cero.

i=i
0.246(R, - R.)= 0 D

Reaccion en A = Reaccién en C

~.!
"
~.!

1200
Rit Ryt Ret Ry = 0.969 @

k=k
0.246(R, - R,)= 0

0 [R,= R, @

1y 3 reemplazo en 2

IR, + 2R, : 1200
0.969
600
R,+R, = ——
470,969
R,+ R, = 619.20
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6.9.2 Analisis de una barra.- Considerando a la barra empotrada.

Mediante el calculo realizado por simetria tomando en cuenta la reaccion A es
igual a la reaccion B, las cuales dieron como resultado que la reaccidon es de

309.6 Ib.f aproximando con los decimales a las 310Ibf que soporta cada

reaccion.
Por simetria.
R,= R,
0 2R, = 619.20
R, = 309.6/bf [ 310/bf
¢W=300Ibf
Ry
75°
Fole  dx
2 Fy=0
Ry = 300
Fcompr = Ry
sen7s’
Fcompr = 300
sen75°

Fcompr = 310.58 = 310/bf

Diagrama de cuerpo libre. (Soporte)
300Ibf

820mm 7/ / | dx=820 Cos75°

7 | dx=220mm
g |
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75°
/‘ dx

Fcomp=31 Olbf

y M, =0
W*220= M,
28 ft

M, =300*2201bf7pr§n LO oyoj%n Drm

M, = 216.481bf * fi = 660001bf.mn7/

Después de haber obtenido el peso se tomd en cuenta la sumatoria de fuerzas
en (Y) arrojando como resultado que el miembro esta sometido a un esfuerzo de
compresion de 310 Ibf, mientras que la reaccién en cada garrucha es de 300Ibf

por concepto de simetria.

6.9.3 Esfuerzo calculado.

76mm
y 76mm
+ e=3mm
Mind
F.= % S = Moédulodesec cion. F. = Esfuerzo calculado
Mfmax = M ,
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Inercia de un cuadrado.
b
12

I+ i(behe3 - bihi’)
12

I-= 5(76*763 - 70%70%) = 779.348mm"*

S = i
Y
4
NE 779.348mm " _ 20.600mm’
38mm
2
F - 660001bf.@3 -390t 254 mny 075.17 1B //
20.600mm mny pu g pulg’
= Ibf —p
F. = 2075.17 ol Esfuerzo calculado.

De acuerdo al esfuerzo calculado se ha escogido la inercia del material la misma
que después haber realizado los calculos dié como resultado los 20.600 mm*, lo

cual permite calcular el esfuerzo en si y llegando a obtener el resultado de

2075.17 Ibf/ pulg’el cual es el peso que resiste el material llamado esfuerzo

calculado.

Ft = Esfuerzo tedrico acero 0.2% Ca

Ft = 65000 Ibf/ pulg?

Ft >>>>>> F¢

2

b b
65000 USSR 2075.17 J / Se acepta el material.
pulg pulg’
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El esfuerzo tedrico del acero al 0.2% de carbono rolado en caliente dice que; el

peso maximo que llega ha soportar es decir el limite que puede resistir este

material es de 65.000Ibf/ pulg”®, obteniendo una diferencia entre el esfuerzo

calculado y el esfuerzo tedrico de 52924.83Ibf/ pulg®, por lo tanto se puede

afirmar que se acepta el material.
6.9.4 Garruchas.

300Ibf

v

R, = 300/bf

R, = 300067 - 136 36kef
2.21bf

La garrucha por ser adquirida ya tiene el limite de carga maxima establecida,
para verificar su resistencia se realiz6 el calculo obteniendo como resultado que
la reaccion de las garruchas sometida al peso de la hélice es menor al peso

maximo que soporta la misma.
Datos garruchas

Capacidad maxima de cada garrucha: W = 400kg
W>R,
(400kg >136.36) kgf Se acepta las garruchas//
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De los resultados obtenidos anteriormente en cada una de las secciones del
soporte se concluye lo siguiente:
» El disefio del soporte es Optimo para el desempeino del trabajo de las
operaciones de mantenimiento.
* Los valores calculados demuestran que estan dentro de los esfuerzos

maximos de los materiales.

6.10 CONSTRUCCION

Un asunto de vital importancia es la eleccion de los materiales, en muchos casos
esta situacion no es tomada en cuenta con la atencién que merece. Antes de
decidirse por un material determinado, por sencilla y poca importancia que se le
conceda a un segmento a construir se debe elegir el que reuna las
caracteristicas mas apropiadas, no solo por su resistencia sino por su factibilidad
de maquinado y muy especialmente por el factor econémico que puede influir

notablemente en el costo de construccion.

La construccion del soporte se la realiz6 por partes para optimizar tiempo y

recursos; se explica a continuacion.
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2009/07/14 23:56:28

Figura N° 6.4: Sopote para el plato de comprobacién de los angulos de las palas

de las hélices del avion C-130.

6.10.1 Orden de la construccion.

» Estructura principal.

« Base superior del soporte.

* Reservorio y bandeja de herramientas.
« Ensamble de las partes.

* Pintado y acabado del soporte.

Para la fabricacion del soporte se utilizdé las maquinas, equipos y herramientas
existentes en el taller de la Mecanica Industrial Martinez, siendo el sefor Ing.
Neptali Martinez B propietario de la misma, ubicada en la ciudad de Latacunga,

direccion Av. Marco Aurelio Subia # 9019 y Sigchos Esquina.
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Desarrollo de la construccion de las diferentes partes del soporte para el

plato de comprobacion.

Estructura principal.

Figura N° 6.5: estructura principal del soporte.

La estructura principal del soporte esta construida con tubo estructural cuadrado
6m x 3" x 3mm de espesor, consiste de dos travesafos Yy cuatro pilares los
cuales sirven como apoyo para la plancha en donde se monta el plato de

comprobacion junto con la hélice, para el respectivo mantenimiento.

Base superior del soporte.
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Figura N° 6.6: Base superior del soporte.

Esta plancha es de acero (ST37) de 50cm ¢ x 19mm de espesor la cual va
soldada a la estructura principal, donde se realizé una perforaciéon en el punto
medio de la circunferencia de 5cm ¢ y ademas cuatro orificios de 74mm ¢ a
distancias iguales, esta sirve como punto de acople y montaje para el plato de
comprobacién

Base de las Garruchas.
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Figura N°6.7: Base de las Garruchas.

La direccion se compone de cuatro garruchas moviles de 6” con doble valinera,
estas soportan hasta 400kg cada una, estan sujetas con pernos a una placa o
base de hierro de 10mm de espesor que a su vez esta soldada a la estructura

principal.

Reservorio y bandeja de herramientas.
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2009/07/14 23:27:40

Figura N° 6.8: Reservorio y bandeja de herramientas.

Esta seccidn esta construida o formada con toldo galvanizado inoxidable para
mayor duracién de las partes, de forma ergondmica las cuales se encuentran
unidas con suelda eléctrica para que no existan derrames de liquido hidraulico y

de igual manera para soportar las herramientas.

Ensamble de las partes.
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o

Figura N° 6.9: Ensamble de las partes.

Para unir las distintas partes de este soporte se utilizd la técnica de suelda

smaut con el electrodo 7018 el cual tiene una resistencia de 70.000 Ibs/ pulg’

haciendo uso del mismo en una inclinacién de 45° para una mayor profundidad
de biselado, unificando asi la estructura principal con los respectivos

componentes para dar por finalizado el soporte.

Pintado y acabado del soporte.
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Figura N° 6.10: Pintado y acabado del soporte.

Este proceso se lo realizé al terminar de ensamblar todas las partes del soporte
utilizando dos tipos de pintura como son: fondo plomo anticorrosivo y pintura

amarilla caterpillar, para proteger al coche de la corrosion.

6.10.2 Herramientas, maquinas y equipos.
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Tabla N° 6.3: Datos técnicos de las maquinas a utilizarse en la construccion.

Designacién Maquina Marca Caracteristicas

M1 Torno Tecnix Tecnix Msz 5022,
Torno Hungaro de
33.5-1500rpm.

M2 Fresadora vertical Gorton Carrera de trabajo
500-800rpm, avance
manual.

M3 Esmeril Nordsvents | 0.5HP (1/2
HP),1700rpm

Tabla N° 6.4: Especificaciones del equipo a utilizarse en la construccion.

Designacién Equipo Marca Caracteristicas
E1 Suelda eléctrica hobart 110V, 220 V
E2 Suelda autégena hobart 110V, 220 V
E3 Amoladora G&E 220V, 1400 rpm
E4 Compresor Rolong Yo HP
ES Taladro de mano 220V, 1700 rpm

Tabla N° 6.5: Especificaciones de las herramientas a utilizarse en la

construccion.

Designacién

Herramienta

H1 Dobladora

H2 Arco de cierra
H3 Rayador

H4 Escuadra de metal
H5 Limas
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Tabla N° 6.6: Especificaciones de los instrumentos a utilizarse en la

construccion.

Designacién

Herramienta

11

Calibrador pie de rey

12

Flexometro

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez.

6.10.3 Proceso de construccion

Simbologia

La siguiente simbologia para los diagramas representa a los diferentes procesos

en los sistemas del soporte.

Tabla N° 6.7: Simbologia.

FIGURA

DETALLE

O

Operacion

Inspeccién o verificacion
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Ensamble

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez.

Diagramas de procesos

Estructura principal.

Material: Tubo estructural cuadrado de 6mx3”x2mm
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Desengrasado

Rayar las medidas de las partes

Cortado de partes

Verificar medidas

Angulacion de las partes

Punteado

Inspeccién

Soldar las partes o secciones

OO0 0.0, 500,00,

Limar el exceso de suelda y rebabas

Base superior del soporte.

Material: plancha de 19mm x 50¢



Rayar las medidas sobre la plancha

Cortar con suelda autégena

Inspeccién

Tornear la plancha hasta llegar a la
medida exacta

Verificar medidas

Realizar las perforaciones
correspondientes en la fresadora

Verificar medidas

Limar los elementos cortantes de las
partes fresadas y torneadas

Inspeccidn final

@

Base de las Garruchas.

Material: Plancha de 10mm, pernos de "2 y garruchas de 6”



Rayar las medidas de las bases de
las garruchas sobre la plancha

Cortar los segmentos

Inspeccién

Perforar los agujeros en cada base

Inspeccién

Limar todas las rebabas

Armar o acoplar las garruchas a las
bases

Inspeccion final

@

Reservorio y bandeja de herramientas

Material: Toldo galvanizado
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Rayar las medidas sobre la plancha
de toldo

Cortar los segmentos

Inspeccién

Trazar las medidas de los dobles

Doblar

Soldar los dobleces

Inspeccién

Limar todas las rebabas

—
N

Inspeccion final

@

DIAGRAMA DE PROCESO DE ENSAMBLAJE.



RESERVORIO Y BANDEJA

)

SOLDAR

BASE DE LAS GARRUCHAS

<o

BASE SUPERIOR DEL SOPORTE

<

14
<
[m]
4
O
w

SOLDAR

ESTRUCTURA PRINCIPAL

<D

FONDEA

6.10.4 Tabla de procesos.
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Tabla N° 6.8: Tabulacién de procesos.

COD Y TIEMPOS

N° PROCESO HItImMmITI E |1 OBSERVACIONES

1 Desengrasado Se lo realiz6é con tifer
y guaipe.

2 Medidas y puntuacion H3 | 1 |2 | Para este trabajo se
utilizé un flexometro y
calibrador pie de rey.

3 Cortes H2 M1 E2 Se hizo uso del torno
para dar forma sélo a
la plancha.

4 Perforado M2 E5 | 11 | En esta operacion se
empled la fresadora

5 Punteado H4 E1

6 | Soldado H4 E1 |12

7 Desbastado del exceso | H5 M3 E3

de rebabas

8 Acabados H1 E4 En cuanto se arma el
soporte

9 Inspecciones y Después de cada

verificacion de medidas trabajo.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez.

6.10.5 Pruebas de funcionamiento
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Seguidamente terminada la construccidn y armado de las diferentes secciones
del soporte se procede a realizar las pruebas con carga, se monta el plato de
comprobaciéon y la hélice para comprobar que todos los elementos del soporte

cumplen a cabalidad la funcion de estabilidad, rigidez y seguridad.

Tabla N° 6.9: Prueba con carga.

ESTADO DE LAS PARTES DEL SOPORTE
Denominacion Cumple Desempeino 6ptimo
Estructura principal. v v
Base superior del soporte v v
Sistema de direccion v v
Reservorio y bandeja de v v
herramientas

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez.
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Figura N° 6.11: Prueba del soporte con carga.

6.11 MANUALES Y HOJAS DE REGISTRO.

Descripcién general.

Los manuales de procedimientos estan desarrollados par precautelar los
recursos humanos y materiales como también para garantizar la correcta
utilizacién del soporte de manera segura

¢ Manual de mantenimiento.
e Manual de operacion.

* Hojas de registro.
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Manual de mantenimiento.

En este tipo de manuales se documentan los procedimientos a realizarse para
conservar, preservar el soporte en Optimas condiciones y garantizar su uso

correcto.

Manual de operacion.

Los manuales de operacion indican los pasa para la correcta utilizaciéon del
soporte, estos se los ha realizado gracias a la documentacion de cada uno de
los procedimientos de operacion siguiendo las documentaciones de referencia
como son en el caso del aviéon C-130 los manuales de mantenimiento y

overhaul del mismo.

Hojas de registro.

En las hojas de registro se debe documentar el mantenimiento, operacion y
danos ocurridos al soporte para el plato de comprobacidn de los angulos de las

palas de las hélices del avion C-130 como también modificaciones realizadas.
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6.11.1 Manual de mantenimiento

ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.:
MANTENIMIENTO SOPORTE PARA EL PLATO DE

COMOPROBACION DE LOS ANGULOS DE LAS

Cédigo:
PALAS DE LAS HELICES DEL AVION C-130. SC-MM-ITSA
Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez Revisiéon N°: 1
Aprobado por: S Tulchan Stalin | Fecha: Fecha:

1. OBJETIVO

Documentar los procedimientos para el mantenimiento 6ptimo del soporte para el plato de
comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del avién C-130.

2. ALCANCE

Acoplar y alinear el soporte para el plato de comprobacién con la hélice del avién C-130, mismo
que garantizara la optimizacién de los procesos de mantenimiento.

3. DEFINICIONES

Se debe realizar una limpieza semanal del soporte y del plato retirando todo el liquido e impurezas
de la superficie.

4. PROCEDIMIENTO

Los siguientes mantenimientos deben ser realizados por los aerotécnicos.

4.1. Mantenimiento quincenal.

4.1.1 Realizar una inspeccion visual el ajuste de los pernos que unen el soporte y el plato de
comprobacion siendo estos partes importantes de seguridad para el montaje de la hélice.

4.2. Mantenimiento semestral.

4.2.1 Revisar que las garruchas se encuentren perfectamente empernadas a las bases, caso
contrario debe ajustar las tuercas de los pernos.

4.2.2 Revisar si se encuentran engrasadas las valineras de las garruchas, si no es asi, se debe
engrasarlas.

4.3. Mantenimiento anual.

4.3.1 Inspeccionar cuidadosamente el estado de todo el soporte sobretodo los puntos de soldadura
y las garruchas.

4.3.2 Pintar la estructura del soporte para evitar corrosion y si es necesario cambio de garruchas.

Firma del técnico:
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6.11.2 Manual de operaciéon

ITSA MANUAL DE OPERACION Pag.:
SEGURIDAD DEL SOPORTE PARA EL PLATO DE CédlgO
COMOPROBACION DE LOS ANGULOS DE LAS

. . SC-MO-ITSA
PALAS DE LAS HELICES DEL AVION C-130.
Elaborado por: Sr. Jhonatan Benitez Revision N°: 1
Aprobado por: Tulchan Stalin | Fecha: Fecha:

1. OBJETIVO

Documentar los procedimientos de operacién del soporte para el plato de comprobacion de los
angulos de las palas de las hélices del aviéon C-130.

2. CODIGO DEL EQUIPO: 001 - SC

3. UBICACION DEL EQUIPO: No determinado.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

4.1. Peso:

4.2. Capacidad maxima de carga:

4.3. Tipo de hélice:

5. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO

5.1. Preparar el soporte para el plato de comprobacion.

5.2. Antes de realizar las operaciones de comprobacion de los angulos de las palas de las
hélices del avion C-130 se debe verificar que el mismo se encuentre en buen funcionamiento,

revisando los pernos que estén bien ajustados a las bases de las garruchas.

5.2. Al realizar los trabajos de comprobacion se debe verificar que el plato se encuentre bien

sujeto a la base superior del soporte.

Firma del técnico:

6.11.3 Hojas de registro
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Las hojas de registro son instrumentos necesarios para la organizacion del
trabajo realizado ya que se registran los datos de todas las imperfecciones que

se van dando al soporte desde el momento que se empieza a utilizar.

La hoja de registro esta compuesta de una serie de datos a completar como son:
namero de registro, numero de actividad, fecha del trabajo realizado
especificando su inicio y final, trabajo realizado, material o repuesto utilizado,
nombre del técnico o encargado de hacer el trabajo, y observaciones que
pueden existir, por ultimo la rubrica del técnico o encargado responsable del

trabajo
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HOJA DE REGISTRO

Pagina: 1-3
Registro No: ...........ccuvuieee

Libro de vida de funcionamiento u operacidn del soporte para el plato | --.-ceeeeiiiiiiiiii

de comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del avién C-

130.

No.

Fecha

Motivo de Uso

Pruebas Realizadas

Horas de Funcionamiento

Novedades/Observaciones

81

Firma de Responsabilidad.




Pagina: 2-3

Ragisfo No: ....3:3...........
Registro No: ...................

Codige:

Libre de vida de funecionamiente u operacién del soporte para el plate | :::::vnn

de eomprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avién Cx | * s

130.

No.

Fecha

Motivo de Uso

Pruebas Realizadas

Horas de Funcionamiento

Novedades/Observaciones
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Firma de Responsabilidad.




No.

Fecha

Motivo de Uso

Pruebas Realizadas

Horas de Funcionamiento

Novedades/Observaciones

83

Firma de Responsabilidad.




6.12 PRESUPUESTO.

Habiendo desarrollado la construccidn del soporte para el plato de
comprobaciéon de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130 y
tomando en consideraciéon los costos de material, mano de obra y varios, el
presupuesto utilizado fue de 1231.10 USD, a continuacion se detallan:

 Materiales
« Mano de obra

e Varios

Materiales

Tabla N° 6.10: Costos materiales.

Item Cantidad Costo Unitario | Costo Total
Tubo cuadrado 6mx3”"x2mm 1 32.00 32.00 USD
Plancha de 3/4x50¢ 1 50.00 50.00 USD
Plancha 3/8x10mmx15mm 4 5.00 20.00 USD
Garruchas de 6” 4 24.00 96.00 USD
Toldo galvanizado 1 25.00 25.00 USD
Pernos 9/16 4 0.98 3.92 USD
Pernos 3/8 16 0.65 10.40 USD
Electrodos 4kg 9.25 21.00 USD
Pintura de fondo Tlit 3.35 3.35USD
Pintura amarilla caterpiler 2lit 3.35 6.70USD
TiRer 2lit 3.00 6.00 USD
Masilla 1lit 4.00 4.00 USD
TOTAL 278.34 USD

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Sr. Jhonatan Benitez.
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Mano de obra.

Tabla N° 6.11: Mano de obra.

item Cantidad Costo Unitario Costo Total
Mano de Obra 1 280 280 USD
TOTAL 280 USD
Fuente: Investigaciéon de campo.
Elaboracion: Sr. Jhonatan Benitez.
Varios
Tabla N° 6.12: Costos varios.
N MATERIAL COSTO
1 | Pago de aranceles de derechos de grado 296.00 USD
2 | Hoja de solicitud 20.00 USD
3 | Impresiones e Internet 210.00 USD
4 | Anillados y empastados 50.00 USD
5 | Transporte 100.00USD
6 | Otros 215.00 USD
TOTAL 891.00 USD
Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Sr. Jhonatan Benitez
Tabla N° 6.13: Costo Total.
COSTO TOTAL
Costo de material 278.337 USD
Costo de mano de obra 280.00 USD
Costos varios 891.00 USD
TOTAL 1,449.34 USD

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Sr. Jhonatan Benitez

6.13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.13.1 Conclusiones

El estudio técnico realizado de los equipos y herramientas especiales
utilizadas en las operaciones de comprobacion de los angulos de las
palas de las hélices del avion C-130, permitidé establecer la alternativa a
construir satisfaciendo los requerimientos dimensionales, geométricos y
operacionales de seguridad del soporte para el plato de comprobacion,
puesto que con la construccion del mismo disminuira el esfuerzo fisico

de los técnicos y facilitara los trabajos de mantenimiento.

El soporte para el plato de comprobacién de los angulos de las palas de
las hélices del avion C-130, ha sido construido en su totalidad
satisfaciendo con las necesidades requeridas en base a las pruebas
realizadas, arrojando como resultado las condiciones estandar de

operacion.

El soporte construido facilita realizar los correctos procedimientos de

mantenimientos y overhaul de las hélices del avién C-130.

Los manuales elaborados permiten realizar un adecuado mantenimiento
del soporte y establecer los parametros operacionales para su apropiado

empleo.

6.13.2 Recomendaciones.

« Se recomienda la utilizacion de los manuales de mantenimiento
presentados en este proyecto como guia en la operacion del soporte
para el plato de comprobacion de los angulos de las palas de las

hélices del avion C-130.
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» Se recomienda elaborar mas equipos o herramientas especiales en
el pais para fomentar la economia del mismo abaratando costos,
logrando con esto implementar un mayor numero de equipos
técnicos y/o herramientas especiales para agilitar los procesos de

overhaul o mantenimiento.
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ANEXO A
INVESTIGACION

Anexo A.1: Soporte adaptado para la comprobacion de los angulos de las

palas de las hélices del avion C-130.



Anexo A.2: Elementos constitutivos.



PART NUMBER: 3403154-1 NOMENCLATURE: STAND, PROP, OIL TEST
; AND BUILDUP

MANUFACTURER: Lockheed-Georgia Co.

ALTERNATE:

MAINTENANCE LEVEL USAGE: [ LINE [ sHOoP [ OVERHAUL [] GENERAL

DIMENSIONS: 42" x15.5"x15.5” WEIGHT: 278.5 Ibs,
(106.7 cm x 39 em x 39 cm) (126 kg)

FUNCTIONAL DESCRIPTION:

The Prop Stand will accommodate the completely assembled propeller for the purpose of pressure oil testing or propeller
buildup with the required ancillary equipment.

TECHNICAL DESCRIPTION:

SPECIFICATIONS:
MATERIAL:

Base Stand - Hot Rolled Steel
Shaft - Alloy Steel

FINISH: Shop Grey, Polyurcthane
AN UIPMENT:

The following items are required for testing the propeller systems but are not furnished with the Stand:

Test Stand, Hydraulic KS-2600 Kell-Strom Tool Co.
Qil Test Fixture HS8961 Hamilton-Standard
Oil Test Fixture Puller HSP1584 Hamilton-Standard

Equivalent equipment may be used if available.
61-0-005

Use andfor disclosure is governed by the state-
ment on the title page of this document.



SMP-515-E
TABLE OF CONTENTS

CHAPTER 61
PROPELLER
-0- General
Dolly, Prop Transport 3400847-17 61-0-001 BL
Pier, Prop, Portable 3403142-1 61-0-002
Test Stand, Hydraulic, Propeller KS-2600-(*) 61-0-003
Pier, Prop Oil Test ; 3403154-1 61-0-005
Extender, Module, Synchrophaser 3402876-1 61-0-006
Balancer, Suspension, Propeller TA100 61-0-007
Test Stand, Prop Control 3402925-1 61-0-008
Test Set, Synchrophaser, Field 3402801-7 61-0-009
Inserter, Front Seal, Prop. Pump Housing GS14653-1 61-0-010 BL
Thread Protector, Prop Shaft HS9667 61-0-011
Driver, Seal, Prop. Pump Housing GS13717-1 61-0-012 BL
Fixture, Prop Control Leakage Test GS10673 61-0-013
Cover Kit, Pump Housing, Top GS13876 61-0-014
Holder, Auxiliary Motor Drive Gear GS15084-1 61-0-015 BL
Support, Seal Removal, Prop Pump Housing GS12791 61-0-016 BL
Micrometer, 8 to 9 inch GS18086-9 61-0-017 BL
Support Fixture, Front Cover GS12793 61-0-018 BL
Protractor, Blade Angle GS18217 61-0-019 BL
Indicator, Prop Blade Checking HSP1827 61-0-020 BL
Bar, Blade Turning, Prop HS6762 61-0-021 BL
Tool Kit, Prop Shop 3401486-10 61-0-022 BL
Lifter, Dome Assembly, Prop HS6851 61-0-023 BL
Test Stand, Prop Hydraulic 3402926-1 61-0-024 BL
Wrench, End Plate, Prop Low Pitch HS6862 61-0-025
Puller, Oil Test Fixture HSP1584 61-0-026 BL
Puller, Barrel Half, Prop HS7031 61-0-027 BL
Clamp, Slip Ring Soldering, Prop HSP3665-1 61-0-028
Puller, Prop Control HS7533 61-0-029 BL
Sleeve Socket - SWE 866380 61-0-030 BL
Fixture, Seal Insert, Prop Pump Housing HS7539 61-0-031 BL
‘Wrench, Propeller Retaining Nut SWE 84349-B 61-0-032 BL
Inserter, Seal, Prop Pump Housing GS14652-1 61-0-033 BL
Retainer Nut, Base Plate SWE 84347-E 61-0-034 BL
Template, Blade Angle Checking, Prop HS7548 61-0-035 BL
Base Plate Assembly SWE 846380 61-0-036 BL
Micarta Plug, Prop Dome HS9295 61-0-037 BL
Lift Assembly, Propeller SWE 8271 61-0-038 BL
‘Wrench, Spanner, Prop Hub Nut HS7564 61-0-039 BL
Adapter, Power Wrench SWE 8103 61-0-040
Wrench, Spanner, Prop Servovalve HS7565 61-0-041 BL
‘Wrench, Power SWE 8200 61-0-042 BL
Handle, Lifting, Valve Housing HS7577 61-0-043 BL
Adapter, Ratchet SWE 67 61-0-044 BL
Cover, Pump Housing HS7578 61-0-045
61 -Contents
Page 1
Use and/or disclosure is governed by the state-
ment on the title page of this document.
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Anexo A.3: Propeller Buildup Stand.



ficha de observacion.

Anexo A.4



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO

MECANICA AERONAUTICA —- MOTORES
OBSERVACION AL PERSONAL TECNICO DE LA SECCION HELICES DEL
ALA N°11.
DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Ala de transportes N°11, seccion hélices.
Observador: A/C Jhonatan Benitez

Equipo: Camara fotografica

Objetivo:

La presente observacion tiene como objetivo determinar las condiciones
técnicas de los procesos de mantenimiento en los cuales se dan a cavo las
operaciones de comprobacion de los angulos de las palas de las hélices del
avion C-130.

Observaciones:

Al realizar los procesos de mantenimiento y/o trabajos de comprobacién de los
angulos de las palas de las hélices del avion C-130 se lo ejecuta en un soporte
adaptado poco técnico, dicho equipo no consta en el manual de herramientas
por lo tanto no es el adecuado para esta operacion, lo cual provoca,
inseguridad, perdida de tiempo, desperdicio de material y mal manejo de la

hélice.

Anexo A.5: Ficha de la encuesta.



INSTITUTO TECNO’L(’)GICO SUPERIOR
AERONAUTICO

Encuesta del proyecto investigativo para la obtencion del
titulo de grado.

Carrera: Mecanica Aeronautica — Mencidn Motores.
Investigador: Jhonatan Santiago Benitez Cisneros.

Encuesta para el personal técnico de mantenimiento de la seccion
hélices.

Objetivo.- Conocer las necesidades sobre el equipamiento técnico necesario
que se debe implementar en el taller de mantenimiento del Ala de Trasportes
N° 11 seccién hélices.

Sefale con una “X” la respuesta correcta.

1) ¢Considera usted que sus conocimientos en las operaciones de

comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130 son?

o AvanzadoS
o Suficientes

o Insuficientes

2) ;Cree que el soporte de mantenimiento para el plato de comprobacién de
los angulos de las palas de las hélices del avion C-130, es el adecuado para

este tipo de operacion?

Sl () NO ()

3) ¢ Conoce el procedimiento correspondiente de instalacion de la hélice en el
soporte para el plato de comprobacion de los angulos de las palas de las

hélices del aviéon C-1307?



SI( ) NO( )

4) ¢ Considera que el soporte actual para el plato de comprobacion de los
angulos de las palas de las hélices del avion C-130, cumple con las normas de

seguridad necesarias que rigen en las operaciones de mantenimiento?

SI () NO ()

5) ¢ Cual de estos equipos técnicos de apoyo en tierra considera usted que es

mas factible implementar?

() a. Un soporte para el desmontaje de las hélices.

() b. Un soporte para el plato de comprobacién de los angulos  de las

palas.

6) ¢ Considera que con la construccion e implementacion de un soporte para el
plato de comprobacién de los angulos de las palas de las hélices del avién C-

130, se optimicen las operaciones y trabajos de mantenimientos?

SI( ) NO( )

Gracias por su colaboracion.

Quito, 19/9/08



Anexo A.6: Ficha de la entrevista.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO

Carrera: Mecanica Aeronautica — Mencidn Motores.

Entrevista para el jefe de mantenimiento de la seccion de hélices.

Lugar: Ala de transportes N°11, seccion hélices.
Fecha: Quito, 19/9/08

Entrevistador: Jhonatan Santiago Benitez Cisneros
Entrevistado: Sr. Sgop. Alencastro olger

Cuestionario.

1) ¢ Considera usted, que los procesos de mantenimiento en chequeos técnicos
y operaciones de comprobacion de los angulos de las palas de las hélices, se
los podria realizar de forma eficaz y eficiente si se tuviese el soporte adecuado

para el tester hidraulico?

2) ¢Usted como dirigente del personal de aerotécnicos que realizan las
operaciones de mantenimiento, considera que es necesario implementar un
soporte para el plato de comprobacidn de los angulos de las palas de las

hélices del avion C-130, para la optimizacion del mismo?

3) ¢Considera necesario implementar un soporte para el plato de
comprobacioén de los angulos de las palas de las hélices del avion C-130, para
evitar perdida de tiempo, recursos econdémicos y ademas para salvaguardar la

seguridad fisica del personal de aerotécnicos de la seccidn hélices?



4);Considera lucrativo que se realice una CONSTRUCCION E
IMPLEMENTACION DE UN SOPORTE PARA EL PLATO DE
COMPROBACION DE LOS ANGULOS DE LAS PALAS DE LAS HELICES DEL
AVION C-130, para de esta manera contribuir con el desarrollo tecnolégico del

personal de aerotécnicos en los procesos de mantenimientos?

Gracias por su colaboracion.

Quito, 19/9/08



Anexo A.7: Tabulacion de los resultados de la encuesta

Tabulacion de las encuestas realizadas.

Los resultados que se presentan a continuacion son los datos obtenidos en las

encuestas realizadas al personal de mantenimiento de la seccion hélices.

NO

PREGUNTA

RESPUESTA

1

¢ Considera usted que sus conocimientos en las
operaciones de comprobacién de los angulos de
las palas de las hélices del avion C-130 son?

AVANZADO

SUFICIENTE

INSUFICIENT

¢Cree que el soporte de mantenimiento para el
plato de comprobacién de los angulos de las palas
de las hélices del avion C-130, es el adecuado para
este tipo de operacion?

SI

ol Nl n|—

NO

;. Conoce el procedimiento correspondiente de
instalacion de la hélice en el soporte para el plato
de comprobacion de los angulos de las palas de las
hélices del avion C-1307?

SI

NO

¢ Considera que el soporte actual para el plato de
comprobaciéon de los angulos de las palas de las
hélices del avion C-130, cumple con las normas de
seguridad necesarias que rigen en las operaciones
de mantenimiento?

SI

NO

12

¢ Cual de estos equipos técnicos de apoyo en tierra
considera usted que es mas factible implementar?

12

;Considera que con la construccion e
implementacién de un soporte para el plato de
comprobacién de los angulos de las palas de las
hélices del avion C-130, se llegue a optimizar las
operaciones y trabajos de mantenimientos?

12




Anexo A.8: Resultados estadisticos de las encuestas realizadas al personal de

mantenimiento de la seccion hélices.

Encuesta a los técnicos de mantenimiento de la seccion hélices.

RESULTADOS ESTADISTICOS DE LAS ENCUESTAS
REALIZADAS A LOS TECNICOS DE LA SECCION
HELICES

B Avanzados

0 Suficientes
[ Ihsuficientes
@Sl

aONO

(724
o
L2
<
(¥
e
—
D
=4
(=]
=

B Avanzados

0 Suficientes

H Insuficientes
@S
ONO

Fuente: Técnicos de mantenimiento de la secciéon hélices.

Elaboracion: A/C Jhonatan Benitez



ANEXO B
DESARROLLO DE LA FACTIBILIDAD



Anexo B.1: Capacidad de la carga de las llantas.

Ruedas v
garruchas

Industricles

LAG o

%+ Inicio o+ Empresa +%+ Catalogo i+ Contactos

Serie 44 - 45
=
3 v o T [
Radio da Altura | Ancho de REFERENCIA REFERENCIA IMSA
Diametro | capacidad Giro Efectiva | Banda SUJECIONES IMSA FIJA FIJA
Pulgadas | Kilkogramos | Pulgadas | Pulgadas | Pulgadas Pulgadas

4 200 1 1/4 5 12 1 12 5 .58 | 4 2 T8 Rod. 4 Ba 44 A Fod. 4 B 45 A
q 150 1 1/4 5 12 2 3 3 58 |4 278 Rod. 4 BF 44 A Rod. 4 BF45 A
4 200 1 1/4 5 1/2 1 1/2 5 3 55 | 4 2 7/8 | Rod. 4 Nylon 44 A[  Rod. 4 Nylon 45 A
4 130 1 1/4 Gl i 1 3/8 5 3 58 | 4 258 Rod. 4 PE 44 & Fod. 4 PE 45 A
4 200 1 1/4 5 1,2 1 3/8 5 3 58 |4 2 B Rod. 4 PR 44 & Fod. 4 PR 45 A
1 200 1 144 5 12 1 3/8 5 ]l 58 | 4 2 78 | Rod. 4 PUA4 A Rod. 4 PU A5 &
3 185 1 1/2 6 1/2 2 3 . 58 |4 2 A8 Fod. 5 BF 44 A Fod. 5 BF 45 A
5 300 1 1/2 6 H16 1 3/4 5 358 |4 2 7/8 | Rod. 5 Nylon 44 A  Rod. 5 Nylon 45 A
5 250 1 1;2 6 S16 2 5 3 58 | 4 2 75 Rod. 5 PR 44 & Rod. 5 PR 45 A
5 230 1 1/2 6 S8 2 3 3 55 | 4 2 78 Rod. 5 PU 44 A Rod. 5 PU 45 &
g 400 1 5/8 712 2 3 55 |4 2. 7f8 Fod. & B 44 A Fod. & BA 45 A
& 240 1 5/8 712 2 5 3 58 | 4 2 7/8 Rod. & BF 44 A Fod. & BF 45 A

3 y|@ I UL

- S oy

Badin da Altieea Anchn da DBFEFOFNITA DFEFOFNITA TMTA

Disenado por Contraste Design,

Copyright @ 2008 Ruedas y Garruchas. Todos |os derechos reservados. Web Mail



ANEXO C
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL



Anexo C.1: Toldo galvanizado.

,i_u_u,......m..

3 DIPAL’

PRODUCTOS DE ACERO

PLANGHAS
GALUANIZADAS

[
Especificaciones Generales
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Anexo C.2: Plancha de acero de 19mm o 34"

PRODUCTOS DE ACERO

3 DIPAL’
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Anexo C.2: Tubo estructural cuadrado de 3” x 3mm x6m.

i_n_....._. o
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TUBO ESTRUGTURAL

GUADRADO
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DIMENSIONES

A
mm

ASTM A-S00
a0 O Okanizocs
& it

Fracda Consulia
Dwarschia 20 D00y
Dasde 20mem @ 3.0mer

AREA EJESK

20
20
1]
25
25
25
0
1
k]
£0
&0
&7
£
50
50
1]
1]
21
75
75
75
100
100
100
100

ESPESOR | PESO | AREA | W |
mm pgm | emz [ cm4| em3 | om
12 0,7z 0,50 gs2 | o= | o7w
15 0,82 1,08 9z2 | os8 | o74
20 1,15 1,3 0gs | oes | oTz
12 0,50 1,14 102 | o0& | oEr ]
15 1,12 1,38 1,21 o5 | o T |
20 147 1,78 198 | 118 | oaz
12 1,09 1,38 1,51 138 | 118
15 1,38 1,68 218 | 148 | 1,12
20 178 294 2,71 18 | 113
12 147 1,20 £38 | 218 | 1=
15 1,82 2,35 548 | 278 | 13
20 2,81 2,54 522 | 348 | 954
an 3,5 4,44 0z | 5w | 1=
15 3= 285 | 1106 | 442 | 157
20 30 3,78 2213 | 5es | 1
an 4,82 5E1 Ha | 848 | 1
20 388 37 | nz:E | 7w | 2@
an e 5,61 e | e | 2w
20 4,52 578 | =047 | 1346 | 297
an £ 541 Tiz4 | wmm | 2
a0 8,52 1085 | eass | 200 | za0
20 EIT 778 | 12255 | ME0 | 33
L] 547 141 | 1752 | B3| | 3
&0 12,13 1455 | zz6p0s | 45z | 3
50 14,40 1536 | z7OsT | sa11 | 34

T e\ ey i 31




HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

Nombres y Apellidos: Jhonatan Santiago Benitez Cisneros.
Estado Civil: Soltero.

Lugar de nacimiento: Tulcan - Carchi.

Fecha de nacimiento: 29 de abril de 1984.

Tipo de sangre: ORH Positivo

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA

Escuela La Salle (Tulcan)

SECUNDARIA

Instituto Técnico Superior Vicente Fierro.

TITULO OBTENIDO

Bachiller Técnico en Mecanica Industrial.

SUPERIOR

“Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico”.



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

ELABORADO POR:

BENITEZ CISNEROS JHONATAN SANTIAGO.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

ING. GUILLERMO TRUJILLO



	PRIMARIA
	Escuela La Salle (Tulcán)
	SECUNDARIA
	Instituto Técnico Superior Vicente Fierro.
	TITULO OBTENIDO
	Bachiller Técnico en Mecánica Industrial.
	SUPERIOR
	“Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico”. 

