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RESUMEN

El presente trabajo se realizd debido a la ausencia de un medio de transporte que
brinde seguridad a las reversas y tubo de salida de gases, asi como facilidad al
personal de mantenimiento de Aerogal. Con estos antecedentes se llevo a cabo la
investigacion, para finalmente denunciar como tema de proyecto de grado el “coche
de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases con

mecanismo de elevacion del avién Boeing 737-200 para la empresa Aerogal”.

El desarrollo del tema se inicié por la investigacion de datos técnicos que nos
sirvan para la construccion del coche, tomando en cuenta el material correcto, y sus
dimensiones necesarias. Una vez que obtuvimos los datos necesarios se inicio el
dimensionamiento del mismo, el cual con los planos y medidas planificadas nos diria

si el material resistiria los esfuerzos en los puntos criticos del coche.

Cuando los calculos pertinentes favorecieron a la eleccion del material correcto se
procedié a la construccion del coche basada en el dimensionamiento realizado. La
construccion se baso en brindar seguridad a la misma dando inicio por las secciones
mas grandes y asi poder ir agregando partes sin correr el riesgo de que las mismas

cedan o no encajen en su posicion planificada.

Mientras la construccibn avanzaba se comprobaba las medidas y el correcto
movimiento de las diferentes secciones, para evitar un error mas adelante. Al
finalizar la construccion antes de pintar el coche se comprobd con un peso similar al
de la reversa el correcto funcionamiento del coche, al pasar esta prueba se procedio
a pintar el coche para ser presentado en la empresa Aerogal para sus pruebas

finales.

Una vez en el hangar de Aerogal se procedié a las pruebas finales para poder
asegurar el correcto y seguro funcionamiento del coche, las cuales consistieron en
probar su movimiento, rigidez y seguridad en sus funciones. Las pruebas se
realizaron con una reversa y tubo de salida de gases en mantenimiento, a las cuales
el coche respondié satisfactoriamente, dando como finalizado y aceptado en la

empresa el proyecto de grado presente.
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SUMMARY

This work was done because the absence of a transport that gives security to
the thrust reversers and tail pipe, and also give facilities to the maintenance
people of Aerogal. Whit this precedents the investigation began and finally
denounced the grade project theme, “Boeing 737-200 thrust reversers and tailpipe

transportation and store car with elevation mechanism for Aerogal company.”

The development of the theme began searching the technique information,
which will help us in the construction of the car, taking care of the right material
and dimensions. Once that the necessary information has been obtained, the
design of the car began, the same that with the graphics and planed dimensions,

will tell us if the material chosen would resist the efforts on the car’s critical points.

After the calculations favored the chosen material, the construction of the car
started, based on the done graphics. The objective of the construction was to give
security itself by firstly assembles the big sections, and after that join the other
parts without exposing them to any damage or assemble-failure.  While the
construction advanced the dimensions and movement of the sections was being
inspected in order to avoid future problems. When the construction was finished
and before painting the car, a movement test was done with a similar weight of the
thrust reverser object. After this test the car was painted to be presented to the

Aerogal people.

Finally in the Aerogal maintenance hangar, the final tests of the car were done,
these tests had to prove that the car will give the thrust reversers and tailpipes
security in all the operations, testing the right movement, inflexibility, and right
security means. The tests were done with a real thrust reverser and tail pipe in
process of maintenance, the car passed satisfactorily all the test, finishing this

grade project theme and being accepted in the company.



CAPITULO |

EL TEMA

1.1 Antecedentes

La investigacion realizada (ANEXO A) dio a conocer que la empresa AEROGAL
en su area de mantenimiento no cuenta con; un coche de transporte de reversas y
tubo de escape para el avibn Boeing 737-200 que prestan servicio en sus vuelos
diarios. Por lo cual la forma de transportar y almacenar estas partes antes
mencionadas, se la improvisaba con el personal y equipos disponibles en el

momento.

La construccién de un coche de transporte de reversas para el avion BOEING
737-200 para el taller de mantenimiento del CEMA y presentacion del mismo como
proyecto de grado, fue hecho anteriormente por la sefiorita Daniela Angélica Bonilla
Nufez, por lo cual cabe recalcar que el actual proyecto, usa el mismo como medio de
informacion y ayuda respetando los derechos de su autora y evitando de toda manera

el plagio del mismo.

1.2 Justificacion e importancia

La ausencia de un coche de transporte para reversas y tubo de salida de gases
del avion Boeing 737-200 en la empresa AEROGAL, y el gran uso que este demanda
en el mantenimiento de las partes antes indicadas comprobado en la investigacion
realizada, justifican la construccion del mismo, priorizando el buen estado de las

partes en mantenimiento y la seguridad del personal que hace uso del coche.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Construir un coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida
de gases con mecanismo de elevacion, del aviébn Boeing 737-200 para la empresa
AEROGAL.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar los datos técnicos necesarios para la correcta y segura construccion
del coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de
gases con mecanismo de elevacion del avion Boeing 737-200.

e Desarrollar un dimensionamiento de la estructura del coche y su mecanismo
de elevacion.

e Construir el coche siguiendo el dimensionamiento realizado.

e Probar su correcto funcionamiento.

e Elaborar manuales de operacion, mantenimiento y hojas de registro del coche.

1.4 Alcance

La construccion de un coche de transporte y almacenamiento de reversas y
tubo de salida de gases con mecanismo de elevacion, dara como resultado una mejor
forma de transportar y almacenar las partes mencionadas. Los beneficiarios seran; el
personal de mantenimiento de la empresa AEROGAL, brindando al mismo seguridad
en los procesos que demanden el uso de este coche, ademas de brindar facilidad en
el montaje y desmontaje de las mismas. La empresa se beneficiara al asegurar el
buen estado de las partes transportadas y almacenadas en este coche mientras

estan en mantenimiento.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Soldadura

La soldadura es un proceso de union que une de forma permanente a dos
componentes separados, mediante el calor. ‘Se obtiene gracias a la fusién que

derrite dos piezas de metal y las une formando una sola.

La soldadura por arco utiliza la energia eléctrica para fundir los metales.
Los electrodos usados en la soldadura por arco suelen ser de acero suave, y estan
recubiertos con un material fundente que crea una atmdsfera protectora que evita la

oxidacién del metal fundido y favorece la operacion de soldeo. 2

2.2 Gato hidraulico

El gato es una maquina empleada para la elevacién de cargas mediante el
accionamiento manual de una manivela o una palanca. Se diferencian dos tipos,
segun su principio de funcionamiento: gatos mecanicos y gatos hidraulicos. Los
gatos hidraulicos disponen de una prensa hidraulica para obtener la ventaja

mecanica necesaria.’

2.3 Actuador

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos.
El liquido depende del actuador o los usos que se de al mismo. “El actuador recibe la
orden de un regulador o controlador y da una salida necesaria para activar a un

elemento final de control.

! Toolingu.com: http://www.toolingu.com/dept-651-soldadura-espanol-training.htm|
2 Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_manual_de_metal_por_arco

® Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Gato_mecanico
* Automatastr: http://automatastr.galeon.com/actuadores.htm
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Los actuadores en caso de usar un fluido para su accionamiento, se basa en el
siguiente efecto; el cilindro utiliza una fuerza hidraulica para empujar y una fuerza

externa, diferente, para contraer.”

2.4 Ruedas sintéticas

Este tipo de rueda es utilizada en apiladores eléctricos, barredoras, gruas de
levante, etc. Cabe destacar que su uso industrial se debe a sus componentes de

fabricacion, los cuales son de gran resistencia a cortes y desprendimientos.

El principal componente de las ruedas usadas (poliuretano) brinda
caracteristicas necesarias para su uso con elementos de gran peso; el Poliuretano se
caracteriza por su alta resistencia a la abrasion, al desgaste, al desgarre, al oxigeno,

al ozono y a las bajas temperaturas.®

® Mario Pérez: http://wiki.marioaperez.org/page/U4+Actuadores+Finales+de+Control
® Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Poliuretano_termoplastico
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

3.1.1 Tipos de coches y caracteristicas generales

Para el transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases hemos

obtenido tres posibles resultados para ser desarrollados.

e Coche transportador de la reversa ’(proyecto de grado Sefiorita Daniela
Bonilla) ANEXO R

Este coche fue desarrollado como proyecto de grado teniendo como caracteristica
una estructura uniforme y sélida de acero en todo su largo brindando seguridad para
la reversa pero ocupando mucho espacio, no hace uso de una extension para tubo de
salida de gases, lo cual muestra cierta desventaja al momento de su

almacenamiento en cualquier centro de mantenimiento por su gran tamafio.

e Coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases
del avién Boeing 737-200.% (ANEXO N)

Es un coche que por ser disefiado por la empresa Boeing y sin presentar gran
complejidad para su construccion con acero, brinda seguridad al personal al
maniobrarlo, al usarlo para el transporte y almacenamiento de reversas y tubo de
gases, y con la presencia de su extension que puede ser usada o plegada en caso de
no necesitarla brinda comodidad en su almacenamiento en los talleres de

mantenimiento.

’ Coche transportador de la reversa. Proyecto final de grado, Tclga Daniela Bonilla, I.T.S.A. 2008.
® Coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases. Manual Ilustrado de partes
ATA 78, Febrero 20 1989



e Coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases
con mecanismo de elevacion del avion Boeing 737-200.

Es un similar del coche disefiado por la Boeing, compartiendo caracteristicas
estructurales y funcionamiento, con la diferencia que a la estructura principal de este
se le afiadira un mecanismo de elevacion, el cual facilitara al personal en las labores

de mantenimiento.

3.1.2 Deliberacion técnica de coches

e Coche transportador de la reversa (proyecto de grado Seiorita Daniela

Bonilla)

A pesar de brindar facilidades al personal y seguridad a las reversas, el hecho de
su tamafio y que no posee extension plegable lo hace de dificil almacenamiento pues

ocupa demasiado espacio.

e Coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases
del avion Boeing 737-200.

Es un disefio original de la Boeing el cual por ende brinda las facilidades
necesarias al personal y seguridad a las reversas y tubo de salida de gases. Su
estructura esta disefiada con todas las seguridades necesarias para su operacion y
su extension plegable lo hace cémodo para su almacenamiento cuando no es usada

la extension.

e Coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases

con mecanismo de elevacion del avion Boeing 737-200.

Debido a que comparte las caracteristicas con el coche disefiado por la Boeing
de igual manera comparte sus seguridades y facilidades que brinda al personal y
a las partes que transporta. Ademas gracias a la presencia del mecanismo de

elevacion, al poder realizar con este un movimiento de ascenso y descenso con



las reversas y tubo de salida de gases sobre el mismo, esto reducira la necesidad
de movimiento tanto del personal como de dichas partes para inspecciones o
mantenimiento en general, haciendo uso de esta facultad de movimiento adicional
del coche para observar y trabajar en las reversas o tubo de salida de gases sin la
necesidad de removerlos del coche. Y si no usa la extension para tubo de salida
de gases esta se plegara haciendo uso de menos espacio del taller en su

almacenamiento.

3.1.3 Evaluacion técnica y seleccién

De los coches antes mencionados como posibilidades para ser construidos,
tomaremos sus ventajas calificandolos a todos y el que obtenga un mejor resultado
de sumatoria en cuanto a ventajas y puntaje que obtenga en total sera tomado para
su construccion. La forma de calificar sera la siguiente; cada ventaja tendré un valor
de importancia el cual mostrara la jerarquia que tiene cada ventaja en el proceso de
desarrollo. Cada ventaja seré calificada sobre 5 puntos entre las tres opciones. El
puntaje sobre 5 sera multiplicado por el valor de importancia, y este resultado sera el
puntaje total de cada ventaja, la sumatoria de los puntajes totales de todas las
ventajas de cada coche daran el resultado total de cada coche, y el que obtenga un
resultado general mayor serd el mas conveniente para su desarrollo. Los aspectos a

calificarse son los siguientes.

1. Construccion: se valora el grado de dificultad para ser construido, mientras
mayor grado de dificultad presente su calificacion ser4 menor.

2. Operacion: se refiere a la facilidad con que puede ser operado el coche por
el personal, mas facilidad significa mayor puntaje.

3. Mantenimiento: enfoca al mantenimiento que debe recibir cada coche,
mientras mas mantenimiento requiera su puntaje sera menor.

4. Material: este punto indica la dificultad para conseguir cualquier elemento
del coche, si presenta alguno de estos es dificil de conseguir su puntaje
serd menor.

5. Costo de fabricacion: aqui se califica el costo aproximado de cada coche,

mientras mas costoso sea su puntaje disminuira.



6. Tamanfo: el tamafo dificultard tanto su transporte como su manejo por lo
cual mientras mas grande sea su puntaje sera menor.
7. Facilidades: mientras mas facilidades brinde al mecanico el coche mayor

sera su puntaje.

En la tabla t3.1 se realizara la calificacion de los coches, la alternativa 1 sera el
coche realizado por la sefiorita Daniela Bonilla, la alternativa dos sera el coche de
disefio original de la Boeing y la tercera opcion va a ser el coche de la Boeing con

mecanismo de elevacion.

Tabla: 3.1 evaluacion

Valor ALTERNATIVAS

de imp.
VENTAJAS 1 1xi 2 2Xi 3 3xi

X
.Construccion 0.15 4 0.6 3 0.45 3 0.45
.Operacion 0.2 5 1 5 1 5 1
.Mantenimiento 0.1 5 0.5 5 0.5 4 0.4
.Material 0.1 4 0.4 4 0.4 4 0.4
.Costo de|0.15 4 0.6 3 0.45 3 0.45
fabricacion
.Tamafo 0.1 4 04 5 0.5 5 0.5
.Facilidades 0.2 3 0.6 3 0.6 5 1
TOTAL 1.0 4.1 3.9 4.2

Fuente: Investigacion de campo y Proyecto de grado de Daniela Bonilla.
Elaborado por: Gonzalo Pérez

Posterior a la evaluacién de las caracteristicas, datos técnicos, ventajas y
desventajas de cada coche a construir para transporte y almacenamiento de reversas
y tubo de salida de gases, se estudido cada opcion y se concluye que la tercera

opcién, el coche con mecanismo de elevacion, es el que mas facilidades brinda tanto



al personal de mantenimiento de la empresa AEROGAL como beneficiario final como

para su desarrollo y construccion.

3.2 Dimensionamiento

3.2.1 Introduccién

Previo al dimensionamiento del coche se hizo un proceso grafico, tomando como
objetivo lograr con las partes a usar, el movimiento deseado de elevacién a la altura

necesaria.

El mecanismo de elevacion usa puntos fijos entre este mecanismo y la estructura
base para hacerlos funcionar como pivotes, haciendo que los puntos donde empuja el
actuador sean moviles y teniendo estos pivotes, lograr un movimiento mayor de la
estructura superior, aprovechando mucho mejor la corta carrera del actuador y

alcanzando una mayor altura.

A continuacion se presenta el proceso de dimensionamiento el cual inicia en la
toma de dimensiones del coche, investigacion del peso del coche y la reversa que
este soportard, para con estos datos obtener mediante investigacion de campo y

procesamiento de datos, el material con que se construira el coche.

3.2.2 Dimensiones

En cuanto a las medidas del coche, estas se basaron en una investigacion de
campo realizada en el hangar de Aerogal midiendo primeramente el largo desde el
inicio de la reversa hasta el final del tubo de salida de gases. Después del largo la

siguiente medida necesaria fue el ancho de la reversa.

A lo anterior podemos acotar que la altura de la reversa con respecto al suelo no

va a ser la misma en todos los casos



Apoyos

El hecho de que los apoyos no sean en forma de cuna como el modelo de la
Boeing, sino individuales, facilita el maniobrar su posicion en cuanto a altura y
horizontal de forma transversal a la reversa y tubo de salida de gases. Pero esta
medida no seria al azar, pues mediante una investigacion de campo tomando las
dimensiones en varios motores de aviones disponibles se tomo la medida desde el
suelo hasta la parte inferior de la reversa en un rango que va desde los 0,85m hasta
los 0.95m. Lo cual con las demas medidas del coche nos daria las medidas

necesarias de los apoyos para manejar dicho rango de altura.

En cuanto a la posicidn horizontal de los apoyos con referencia al diametro de la
reversa, esta tendria un punto inicial cuyas coordenadas se pueden encontrar en los
planos del coche, y para variar esta posicion se tomaran dos posiciones alternas a

cada lado de la inicial.

Estructura base

El ancho de la estructura base se lo tom6 de forma que este abarque la reversa, El
largo de la estructura base se lo midi6 de manera que en su area interior puedan
caber todas las secciones como estructura mévil y mecanismo de elevacién, ademas
del gato hidraulico con su respectivo actuador. Aparte de estas caracteristicas se
tomo en cuenta que, la extension para tubo de salida de gases daria una mayor

longitud al coche lo cual cubriria una longitud mayor del tubo de salida de gases.

En la estructura base se encuentran puntos de pivote y apoyo del mecanismo de

elevacion cuya posicién dependera de las medidas del mecanismo.
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Estructura movil

La estructura movil es sobre la que reposaran 4 de los 5 apoyos de la reversa y
tubo de salida de gases, por lo cual primeramente se debe saber la medida entre el
par de apoyos delanteros y el par de apoyos posteriores. Al acudir al hangar para
tomar las medidas entre los apoyos se manipulo una reversa en mantenimiento con lo
cual se hizo notorio que el peso en la seccion de la reversa era mucho mayor al peso

en el tubo de salida de gases.

Mecanismo de elevacion

Las medidas del mecanismo se enfocaron principalmente en que, el movimiento
del mismo alcance el rango de altura tomado desde el suelo hasta la parte inferior de
la reversa, y tomando en cuenta que todas sus partes deben encajar dentro de la
estructura base. Por lo cual los miembros de esta seccion son de menores
dimensiones que los demas lo cual significa que en esta parte se deberia hacer

procesamiento de datos para confirmar la seguridad del coche.

Extension para tubo de salida de gases

Sus medidas debian satisfacer el faltante de longitud desde la parte posterior de la
estructura base hasta la parte posterior del tubo de salida de gases, contando con un

apoyo para dicho tubo.

Ruedas

Las ruedas se adquirieron tomando en cuenta la altura que darian al coche al estar ya
ensambladas. Pues estas aportaban para alcanzar el rango de altura entre el suelo y

la reversa
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3.2.3 Peso

Las masas que se necesitan saber para procesamiento de datos son las siguientes:

Peso de la reversa: segun el manual ilustrado de partes 392 libras, para el
dimensionamiento 181,82 kg.

Peso estructura movil + mecanismo de elevacion = 85 libras, para el

dimensionamiento se toma 40,91 kg.

Peso de la estructura base = 70 libras que en el procesamiento de datos se tiene 34,1

kg.

Peso total del coche = 75 kg.
Mecanismo de elevacion + Estructura movil + reversa y tubo de salida = 222,73 kg.

Peso total del coche + reversa y tubo de salida de gases = 565 libras 0 256,82 kg.

Las llantas estan fabricadas para soportar 600 libras cada una, por motivos de
seguridad se tomard en cuenta el caso que solo 3 ruedas soporten al coche con lo

cual tenemos:

Peso total < capacidad de tres ruedas
565 libras < 600 libras x 3

565 libras < 1800 libras

Debido a lo sefialado anteriormente las ruedas brindan seguridad al coche.
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3.2.4 Material

La eleccion del material es algo muy importante en el disefio del coche, pues este
debera resistir los esfuerzos que se causen debido a la carga de la reversa y el tubo
de salida de gases sobre sus puntos de apoyo.

Para la eleccién del material se tomo en cuenta primero el grosor del mismo que

deberia ser el suficiente para resistir los esfuerzos producidos.

Se acudié al programa informatico RISA, el cual sirve para disefios mecanicos
estructurales, en dos dimensiones, el mismo que nos sirvio para saber si el material
elegido seria el adecuado para soportar los esfuerzos producidos. El funcionamiento

del programa se explica a continuacion:

El fin de usar este programa fue de obtener una herramienta de ayuda para saber
si el material elegido resistiria a los esfuerzos creados por el peso de la reversa y

tubo de salida de gases asi como de las mismas partes del coche.
El proceso consiste en los siguientes pasos:

1. Ingresar las caracteristicas del material a usar

2. Realizar un grafico estructural con las dimensiones de las partes que se
analizaran.

3. Con las opciones del programa colocar las cargas sobre sus puntos de
aplicacion respectivos.

4. Analizar la estructura.

Una vez realizados estos pasos el programa nos dara graficamente los siguientes

datos.

e Los puntos criticos en las partes analizadas
e Los diagramas de fuerzas axiales

e Diagramas de corte

13



e Diagramas de momentos

Con los datos obtenidos se usaran los momentos mas criticos para procesar los

mismos y saber si el material no cederéa ante los esfuerzos a los que se somete.

3.2.5 Calculos factor de sequridad (material)

Los célculos se realizaran en base de los datos del acero A36. Los datos que se
necesitan tanto para ingresar en el programa RISA como para los célculos manuales

son los siguientes:

e Inercia barras cuadradas's”: 286,97 x 103 mm*
e Modulo de Young A36: 270000 MPa

e Areas transversales de las barras cuadradas = 594,67 mm?

14



Calculo de reacciones estructura movil sobre mecanismo
Referencia a la gréfica 3.3 pagina 22

| 1,06 m |

0,78 m

C.G.
l 205kg R2 l

A Bl C D E

p—r  05m — R1
e 074m ————

Figura 3.1: Calculo reacciones

2Fy=0
455kg +455kg +20,5kg = R1 +R2 m
R1+R2=111,5kg (9,8) N

R1+R2m =1089,81 N (1)

SMA =0
200,17 N(0,5m) — R2(0,74m) — R1(0,78m) + (444,82N)(1,06m) = 0

0,78 R1+0,74 R2=571594,2 N )

1) Y (@)
R1=5871,63 N

R2 =6961,44 N
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Célculo area transversal
De los tubos rectangulares del mecanismo de elevacion.

Figura 3.2: Area transversal

3.175 mm

60 mm

A
A 4

40 mm

A = (60 x 40) — (33,65) (53,65) (3.3)

A =594,67 mm?

Célculo inercia de las barras

| =(1/12) b h3 (3.4)
| = (1/12) (40 (60)3 - (1/12) ((33.65) (53.65)3)

| = 286,97 x 108 mm*

Con la obtencién de los datos de inercia y reacciones se introdujo los mismos en
el programa para realizar un grafico en 2D del mecanismo de elevacion (grafica gt3
pagina 31), en el cual obtendremos graficamente los momentos flectores maximos las
fuerzas cortantes y las deflexiones méaximas que sufre cada miembro del mecanismo

como lo podemos ver en las imagenes d1, d2 y d3.
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4] »| nember Lahel

Member Section Deflections

Fi

s

M5

w

¥ [mm]

1 M4 1 1] I
2 2 0 -.00z2
3 3 0 i
4 4 0 002
] 5 1] I
G M5 1 0 0
7 2 -.048 -3
8 3 -.096 -1.051
] 4 - 145 -2.078
10 3 -.193 -3.242
11 M6 1 - 196 324
12 2 =147 2.07

Gréfica 3.3: Deflexiones miembros

En la grafica 3.3 podemos ver hacia donde tiende la deflexion de los miembros, y

en la tabla dentro de la imagen podemos ver que la deflexion maxima esta en el

miembro M5 (plano 3 pag. 49) cuya deflexién es de 3,242mm, lo cual es aceptable

para el disefio.

Gréfica 3.4: Fuerzas Cortantes
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4| »| MemberLlabel | 5. | AdalN] | ShearN] | Moment[M..
1 M4 1| -1252.985 1.015158+6
2 2 | -1252.985 503008.433
3 3 | -1252.985 -9131 454
4 4 | -1252.985 -521271 341
5 5 | 1252985 [EIILIEIIN -1 0334145
B M5 1 [ 37203779 | 1252985 [-1.03341e+6
7 2] 37203779 | 1252985 [-773416.844
8 3 [ 37203779 | 1252985 [-513422.450
9 4 [ 37203779 | 1252985 [-253428.074
10 5 | 37203779 | -5708.455 | 6508531
11 M 1 [-37708.842 | 1206503 | 6508.531
12 2 [-37708.842 | 1206503 [ 258668479
13 3 [-37708.842 | 1206503 | 510828426
14 4 [ -37708842 | 1206503 | 762988.373
5 [-37708.842 | 1206.503 | 1.015158+6

. 12065

(iE
57085




En la grafica 3.4 podemos observar graficamente las fuerzas cortantes sobre
todos los miembros, de los cuales M4 (plano 3 pag. 49) sufre la mayor fuerza cortante
por lo cual serd necesario analizar dicho miembro matematicamente para valorar su

factor de seguridad que debera ser mayor a 1.

M| | memberLapel [ 5. | xal) Morment[i-rarm]

\ 1 M4 1| 1252985 [ 1.01515e+6
L 2 2 | 1252085 [ 403008433
X 3 3| 1252088 [ -9131.454

4 4 [ 1252088 [ 521271341

5 5 | -1252985 |- ENIERL

B T SRR 1.03341e+6

7 2 | 37293779 (1] -773416.844

B 3 | ar293.779 1] -513422.4509

g 4 | ara93.779 [1] -253428.074

10 § | 27293778 [ 6408.531

11 T3 1| -37708.842 1] 6408531

13 2 | -37708.842 1| 258663479

13 3 [ -37708.842 1| 910828.426

1 01515046 14 4 [ -37708.842 1| 762988373

5 | -37708.842 1]  1.01515e+6

B508.5

-1.03341e+6

Gréfica 3.5: Momentos flectores

La grafica 3.5 nos muestra los momentos que se crean en los miembros del
mecanismo de elevacion, de los cuales podemos tomar como momento maximo el
gue se produce en el miembro M5, con el cual debemos obtener y comparar el factor
de seguridad, el mismo que nos mostrara si la estructura cedera. O nos brinda

seguridad posterior al dimensionamiento.
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Célculo esfuerzo maximo y comparacion del factor de seguridad.

En esta parte de los célculos cabe recalcar el valor del factor de seguridad debera

ser mayor a uno para dar confianza al disefio y proceder a la construccion.

Esfuerzo maximo por momentos

Mmax Xr

o max = f (3.5)

1,03341 x 10A6 x 30
286,37 X103

O max =

o max = 108.035 MPa = 15668,863 PSI

Factor de seguridad

S
Jmu=% (3.6)

Sy
o max

36000
D= 15668863
n =229

0> 1

Como el factor de seguridad es mayor que 1 se confirma que la estructura no cedera

ante los momentos causados.
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Esfuerzo maximo por fuerza cortante

74
T= Z (37)
_ 20485,595
59267
T = 34,565 Mpa

Factor de seguridad

1= (3.8)
n
Sy

n=—
.

0,577 (248,04)

D= 734565
n=4,14
n>1

Soldadura (unién mecanismo con est. Movil)

T=— = 36 542 992,13 N/m? = 5292 PS]|

T 0707 hl

L=6cm h=1/8"=3175cm F=6961.44 N

En este estado de cargas la soldadura soportara 5292,58 PSI, pues la resistencia del

electrodo es de 70000 PSI, lo cual asegura que el mecanismo no va a fallar por

soldadura

Los procesamientos de datos anteriores fueron hechos para los puntos mas

criticos del coche, donde podia fallar el material debido a las fuerzas o momentos que

las mismas causen sobre los miembros analizados o por el perfil usado para dicha

seccion.

20



Debido a que el factor de seguridad es mayor a uno se procede a la construcciéon

del coche con las dimensiones y material antes mencionado.

3.3 Construccion

Esta seccion contiene los detalles del proceso y sus caracteristicas, asi como de
las partes usadas en la construccion del coche de transporte y almacenamiento de
reversas y tubo de salida de gases con mecanismo de elevacion del avién Boeing
737-200.

Por la presencia del mecanismo de elevacion la construccion se realizé de tal
forma que facilite las condiciones para el desarrollo de la estructura moévil, y asi
dando prioridad a las secciones mas complejas y partes de mayor tamafio en el

coche.

La construccion conté con las facilidades de espacio, equipos y herramientas
disponibles en la Mecéanica G.P. propiedad del sefior Guillermo Pozo, dicha mecénica

se ubica en la ciudad de Quito en el barrio Quito Sur.

3.3.1 Detalle de partes

El coche se dividio para su mejor comprension en las siguientes secciones:

Estructura base.

Mecanismo de elevacion

Estructura movil

Extensién para tubo de salida de gases
Ruedas

Soportes

Remolque

Seguridades

© © N o g bk w NP

Estética
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Estructura base

Grafica 3.6: estructura base

La estructura base mostrada en la grafica 3.6, usé para su construccion tubo
rectangular 60mm x 40mm x 1/8” de espesor para el recuadro principal. Se usé tubo
rectangular de 40mm x 20 mm x 1/8” de espesor y tubo redondo de 40mm de
diametro y 1/8” de espesor para los travesafios que tejen los puntos de apoyo del

mecanismo de elevacion.

Mecanismo de elevacién

Gréfica 3.7: actuador Gréfica 3.8: meca. Elevacion
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El mecanismo de elevacion (imagenes 3.7 y 3.8) consta de tubos rectangulares
de 60mm x 40mm x 1/8” de espesor para el apoyo de la estructura moévil, tubo
rectangular de 40mm x 20 mm x 1/8” de espesor ademas de tubo redondo de 40mm
de diametro x 2” de espesor. Los anteriores elementos son usados en el mecanismo
de elevacion transmitiendo movimientos para poder elevar la estructura. En algunos
puntos se usan rodamientos con diametros externos de 80mm y diametros internos
de 40mm para dar movimiento al mecanismo y también sirven como puntos de
apoyos fijos o moviles en el caso de los que se mueven con tubos en G de 80mm X

6mm x 1/8” de espesor.

Para poder elevarse usa un gato hidraulico alargado ANEXO S, el cual consta de;
bomba hidraulica de mano, manguera de gato 130mm y tubo extensible de 267mm.
Su capacidad sefalada por el fabricante es de 4 toneladas.

Estructura movil

Gréfica 3.9: estructura moévil

La seccion movil del coche, ilustrada en la grafica 3.9, cuenta con tubos de perfil en G
de 80mm x 40mm x 1/8” de espesor, ademas tiene tubos rectangulares de 40mm x
20mm x 1/8” de espesor con rodamientos de diametros externos de 80mm vy

diametros internos de 40mm para dar movimiento en sus soportes.
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Soportes

Gréfica 3.10: apoyos

Los soportes de la reversa son moviles en el sentido horizontal con ajustes en su
base cada 5cm para acoplarse de mejor manera a la reversa. Como podemos
observar en la gréfica 3.10, la parte superior de cada soporte encontramos un rodillo
de goma con 100mm de diametro unido a un tornillo sin fin de 1” mediante platinas de
2”, lo cual nos permite un movimiento vertical del rodillo para acoplarse a la altura
variable de la reversa con respecto al suelo. Los soportes para su movimiento
horizontal y los tornillos sin fin en su movimiento vertical tienen seguros para fijar su

posicion y no poner en riesgo la integridad de la reversa durante su mantenimiento.

Los tubos de 250mm que contienen al tornillo sin fin estdn unidos a su base junto

a dos cortavientos hechos de platina de 4mm de espesor.
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Extensién para tubo de salida de gases

Gréfica 3.11: extension tubo de salida de gases

En esta seccion mostrada en la grafica 3.11, encontramos tubo redondo de 60mm
de diametro x 1/8” de espesor, el cual contiene en una seccion de 250mm a un tubo
redondo de 40mm de diametro x 1/8” de espesor, el cual hara de base para el tubo de
salida de gases, para ello se colocé un soporte mas que a diferencia de los demés no

posee orificios para regulacion horizontal, tnicamente el tornillo de variacion vertical.
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Ruedas

Gréfica 3.12: Ruedas sintéticas

Las ruedas usadas (grafica 3.12) son industriales sintéticas, con una capacidad de
600 Ibs. cada una. De las 4 ruedas dos tienen un dispositivo hexagonal de frenado, y
para funcionar como direccion las dos ruedas delanteras son de libre movimiento en
360 grados, por lo cual el coche se dirige hacia donde se lo remolque libremente para

facilitar su manejo.
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Remolgue

Gréfica 3.13: remolque

El dispositivo de remolque se compone de un tubo cuadrado de 40mm x 40mm X
1/8” de espesor con un anillo de acero reforzado en su inicio para enganchar el
dispositivo como se puede observar en la grafica 3.13. Su unién a la estructura base
es sélida en forma de bisagra debido al libre movimiento de las 2 ruedas delanteras.

Sequridades

Gréfica 3.14: pin seguridad remolque
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Los elementos de seguridad del coche son 2 fajas, tuercas, pernos y pines de
retencion (grafica 3.14) en la base de los soportes y pines para inmovilizar el sistema

de elevacion en su posicion superior.

Estética

Gréfica 3.15: coche finalizado

La estética del coche se resume en su pintura que consto de un fondeado plomo y
pintura color amarillo en su estructura, ademas de color rojo en el gato hidraulico y su
actuador. El coche terminado hasta su parte estética se observa en la grafica 3.15.
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3.3.2 Proceso de construccion

La construccion tuvo como objetivo dar seguridad al proceso empezando por las
bases, dando asi facilidad en el resto del proceso para terminar el proceso con las
partes mas pequefas y la estética del coche.

El proceso sera explicado con el cuadro conceptual C3.1, el cual se basara para
su comprension dividiendo al proceso por secciones y en cada seccion las labores
gue se llevo a cabo.

Dentro del cuadro conceptual las actividades van en orden descendente. Y cada

accion hecha seréa descrita literalmente.

Cada nivel del cuadro 3.1 representara con cada color lo siguiente:

¢ Planificacién o dimensionamiento: color verde
e Operacion: cuadro rojo
e Inspeccioén: color amarillo

e Ensamble : color azul
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3.3.3 Equipos, materiales y herramientas

En la tabla t3.2 se detallan los equipos usados con sus caracteristicas respectivas

y una numeracion que sera usada en la tabla posterior.

Tabla 3.2: Equipos usados

Codificacion | Herramienta, maquina o equipo Caracteristicas

M1 Maquina de soldar LINCOLN, AC, volt variable
M2 Compresor Fabricacion nacional

M3 Taladro de pedestal VENTAX, 110/220V, 12 vel.
El Amoladora de mano Perles 120v AC

E2 Esmeril de banco DeWalt 120v AC

E3 Taladro manual Perles 120v AC

H1 Sierra de arco

H2 Pistola de pintura 1 lit. capacidad

H3 Flexdmetro 15m largo

H4 Calibrador pie de rey 300mm largo.

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez

El cuadro 3.2 a continuacion se basa en su similar 3.1 usado para el proceso de
construccion, pero esta vez en el mismo se detallara tanto el tiempo en cantidad de
horas y los equipos usados en cada proceso, y en cada seccion del coche. Los
procesos se representan de igual manera con cada color y los equipos con su

codificacion.
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En el cuadro anterior (3.2) la sumatoria de horas nos da un total de 22 horas
trabajadas.

Tomando en cuenta que diariamente se trabajaba un promedio de 4 horas,
tenemos que el proceso de construccion del coche demoré 5.5 dias hasta su

finalizacion.
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3.4 Pruebas y analisis de resultados

Al finalizar la construccién del coche se hacen las pruebas del mismo, las cuales

consisten en:

e Pruebas de rigidez: el material no debe dar muestras de dafios al poner carga

en el coche.

e Pruebas de movimiento: todos los elementos susceptibles a moverse deben

hacerlo libremente sin fricciones ni movimientos forzados.

e Pruebas de seguridad: los elementos de seguridad deben brindarla para
mantener en buen estado la reversa y el tubo de salida de gases mientras
estos estén siendo soportados por el coche.

e Pruebas del mecanismo de elevacion: el mecanismo de elevacion debe subir y

bajar a su posicion de reposo de manera correctay segura.

Las pruebas del coche se realizaron con el Ingeniero Luis Carranco, Gerente de

mantenimiento y el Ingeniero Menachem Nachmias asistente

mantenimiento de la empresa Aerogal,

Tabla 3.3: pruebas de rigidez

PRUEBAS DE RIGIDEZ

SECCION

CUMPLE

NO CUMPLE

Estructura base

Mecanismo de elevacion

Estructura moévil

Extensiéon para tubo de
salida

NSERNERN IR

Ruedas

Soportes

Remolque

Seguridades

ANEENEEEN RN

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez
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Tabla 3.4: pruebas de movimiento

PRUEBAS DE MOVIMIENTO

SECCION

CUMPLE

NO CUMPLE

Mecanismo de elevacion

Estructura moévil

Extension para tubo de
salida

Ruedas

Soportes

Rodillos

Tornillos sin fin

£ N X

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez

Tabla 3.5: pruebas de seguridad

PRUEBAS DE SEGURIDAD

SECCION

CUMPLE

NO CUMPLE

Remolque

Fajas de seguridad

Tuercas de tornillos sin fin

Pernos de soportes

Pines estructurales

Fijacion de extension para
tubo de salida de gases

NN N

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez
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Tabla 3.6: pruebas del mecanismo de elevacion

PRUEBAS DE MECANISMO DE ELEVACION

SECCION ASCENSO DESCENSO

Gato hidraulico

Mecanismo de elevacion

Tornillos sin fin v v

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez

Una vez admitido el correcto funcionamiento del coche y aceptacion del mismo
para las actividades de mantenimiento en el Hangar de Aerogal, se emitié el
respectivo certificado por parte del gerente de mantenimiento y su asesor técnico.
(ANEXO T)

36



3.5 Manuales

Los manuales a continuacion serviran para prolongar la vida util, evitando dafios
en el coche por su mal uso o falta de mantenimiento preventivo.

Los manuales constan con su respectivo codigo.

Manual de mantenimiento, codigo: ITSA-TR-MM

e Manual de operacion, codigo: ITSA-TR-MO

En las dos paginas siguientes se muestran los modelos de cada manual antes
mencionado.
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3.5.1 Manual de mantenimiento ITSA-TR-MM

ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag:

MANTENIMIENTO DEL COCHE DE TRANSPORTE Y
ALMACENAMIENTO DE REVERSAS Y TUBO DE SALIDA DE GASES
CON MECANISMO DE ELEVACION DEL AVION BOEING 737-200.

Caédigo:

ITSA-TR-MM
Elaborado por: Gonzalo Pérez Revision No:
Aprobado por: Ing. Tomas Ibujés Fecha: Fecha:

1.0BJETIVO

Documentar una guia para el mantenimiento preventivo del coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases
con mecanismo de elevacion del avién Boeing 737-200.

2.ALCANCE

Publicar el mantenimiento preventivo del coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases con mecanismo de
elevacién del avion Boeing 737-200. Para que el mismo este disponible en el hangar de la compafiia AEROGAL.

3.DEFINICIONES

Es necesario mantener limpio el coche evitando suciedades en cualquier parte del mismo.
4. PROCEDIMIENTO

4.1Mantenimiento quincenal

4.1.1 Es una inspeccion visual en los puntos criticos del coche: los 5 soportes de la reversa y tubo de salida de gases, ademas los
puntos de unién entre la estructura base, el mecanismo de elevacion y la estructura mavil.

4.2Mantenimiento trimestral
4.2.1 Revisar el buen estado de las ruedas, caso contrario reemplazar la rueda dafiada.

4.2.2 Inspeccionar que haya libre movimiento en todos los puntos de unién méviles del coche, como los ensambles en el  mecanismo
de elevacion, los soportes, uniones entre estructuras y mecanismo de elevacion y ruedas. De ser necesario engrasar dichos puntos.

4.2.3 Revisar el gato hidraulico, la manguera y actuador para descartar fugas en los mismos. En caso de fugas reemplazar la parte
dafiada. De haber fuga el gato hidraulico debe ser llenado con medio litro de liquido hidraulico.

4.3Mantenimiento anual

4.3.1 Inspeccionar minuciosamente los puntos de soldadura, los puntos de unién entre estructuras y mecanismo de elevacién ademas de
los soportes de la reversa y tubo de salida de gases para evitar dafios en cualquier parte de la estructura del coche.

4.3.2 Revisar el buen estado de los elementos de seguridad como fajas y pines para no comprometer las reversas y tubo de salida de
gases. De igual manera inspeccionar el estado de los rodillos. En caso de dafio de cualquiera de estos reemplazar por uno nuevo.

4.3.3 Para evitar presencia de corrosion en la estructura pintar la misma.

FIRMA DEL TECNICO:
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3.5.2 Manual de operacion, ITSA-TR-MO

ITSA MANUAL DE OPERACION Pag:

MANEJO DEL COCHE DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE
REVERSAS Y TUBO DE SALIDA DE GASES CON MECANISMO DE
ELEVACION DEL AVION BOEING 737-200.

Cdédigo:

ITSA-TR-MO
Elaborado por: Gonzalo Pérez Revision No:
Aprobado por: Ing. Tomas Ibujés Fecha: Fecha:

1.0BJETIVO

Documentar una guia para el la operacién correcta del coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases con
mecanismo de elevacion del avién Boeing 737-200.

2.CODIGO DEL EQUIPO: 001-TR

3.UBICACION DEL EQUIPO: Hangar mantenimiento AEROGAL
4.CARACTERISTICAS TECNICAS:

4.1Peso:

4.2Capacidad maxima de carga

4.3Tipo de motor:

4.4Usos

5.NORMAS DE FUNCIONAMIENTO:

5.1 Revision de elementos de seguridad en la estructura y liberacion en el gato hidraulico cerrada antes de accionar el mecanismo de
elevacion.

5.2 Al estar en su posicion superior la estructura mévil, previo al apoyo de la reversa sobre los soportes, colocar pines de seguridad en la
estructura y ajustar la tuerca de fijacién en los soportes, para su colocacion a la altura correcta de la reversa.

5.3 Al estar en reposo la reversa sobre los rodillos colocar las fajas de seguridad alrededor de lareversa y poner en posicion de carga a la
extension de tubo de salida de gases.

5.4 Asegurada la reversa a los soportes, levemente girar la liberacién en el gato hidraulico para descender el mecanismo de elevacién y la
estructura movil, junto a estos la reversa para regresar al estado de reposo del mecanismo de elevacién. Una vez en la posicion verificar

de nuevo elementos de seguridad para movilizar el coche.

FIRMA DEL TECNICO:
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3.6 Hojas de registro

Los trabajos que se realicen en el coche deben ser controlados y documentados
en sus hojas de registro, lo cual nos ayudara a llevar una organizacion tanto en los
materiales usados en el coche, asi como las imperfecciones que tiene el mismo y el

tiempo usado para solucionar las mismas.

Estos registros ayudaran a saber ademas el personal que trabajo en el coche y en
caso de no terminar una tarea, notificar al siguiente trabajador la ultima accién que se

llevo a cabo.

Con las caracteristicas antes mencionadas hemos clasificado las hojas de registro

del coche en:

e Registro de partes y repuestos
e Registro de mantenimiento

e Registro de dafos

Los modelos de cada una de las hojas de registro se muestran en las 3 siguientes

paginas.
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3.7 Costos Totales

El valor final del proyecto es de USD$1.082
Los gastos los clasificamos de la siguiente manera:

¢ Materiales construccion
e Mano de obra y uso de equipos
e Costos informe escrito

e Extras

3.7.1 Materiales construccion

Tabla 3.7: gastos construccion

Elemento Cantidad | Costo Valor total
unitario (USD)
(USD)
Barra de 60mm x 40mm x 1/8” 2 38 76
Barra de 40mm x 20mm x 1/8” 2 22 44
Tubo de 40mm de diametro x 1/8” 2 18 36
Ruedas sintéticas 4 20 80
Cable de acero 1/4” 3m 6 18
Gancho 2 5 10
Templador 2 18 36
Pintura 3lit 6 18
Fondo 3lit 5 15
Gato hidraulico 4ton 1 110 110
Rodillos de caucho 6 6 36
Tornillos sin fin 6 3 18
Materiales extra NA 45 45
Gasto total materiales construccion 542

Fuente: Investigacion de campo
Elaborada por: Gonzalo Pérez
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3.7.2 Mano de obra y uso de equipos

Tabla 3.8: gastos mano de obra

Elemento COSTO (dolares)
Uso de equipos y espacio 50

Mano de obra 50

Gasto total mano de obra 100

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez

3.7.3 Costos informe escrito

Tabla 3.9: gastos informe

Elemento Costo (délares)
Impresiones 50
Anillados y empastados 35
Gasto total Informe escrito 85

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez

3.7.4 Extras

Tabla 3.10: gastos extras

Elemento Costo (ddlares)
Gastos de tramite al instituto 305
Transporte 50

Gasto total extras 355

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez
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3.7.5 Gasto total del tema

Tabla 3.11: gastos totales

Gastos Valor (délares)
Materiales de construccion 542

Mano de obra y uso de equipos 100

Informe escrito 85

Extras 355

Gasto total del tema 1082

Fuente: Investigacion de campo

Elaborada por: Gonzalo Pérez

3.8 Planos

Para la ilustracion del coche se realizé un plano general donde cada seccion
posee un color, ademas se desarrollé 5 planos donde se encuentra cada seccion por

separado con sus dimensiones respectivas.

Los planos constan en las siguientes 5 paginas.

46



9GS

(WW) SOJ3BUINIW A0 geg2 OSI unBas WWGp 0J3awYlq
sauoisuauq mo.& \/ L EVLNEILTY OPC—\:;C_OU mﬂu OC,OTH_ - L NIQ 4oposog wwoy pn3iBuo] .v Bd_o_‘:)mmm ap Ssauld ._“ﬁ
140 ' uQIdU3} 34 3P
SEIET bt oA - [CRERT] 2 % 80N V S0DUaNE UOD SOUJad Oﬁ
r Bul
7.2 ! o2 o:kta“uu.m_ mm..u&:““n_:h ooz o_e““auwﬂ”_“ Josadsa ap L§ x OJraunp sasovb ap opnos
i N o - 2 . m 9EY 0u4ady 3P WWQp AP OpuUOpaJ ogn| .ﬁ 3p 00N} 3P UQISUa3lX] m
Josadsa ap
2 9EY 0uady L§XuLQpXULQ9 OPOJPOND 0OL 1 anbjouay 8
ouojaunnod oun VRV N
m 3p sojJ3gN) popidodod ap svJan 009 ‘V sopany
Josadsa
ap wuwg9 ap 0J433WDIP 3P WW0E soAodo AW
V owoB 3p VUN3UICO] | 3P 03 J43IGND3J 0}UAWOPOY m 3P SO3U3IWOROY
Josadsa ap § x ouiauvp VSU3AIJ
1 174 9gy 0uadY 2p ,2 OpuopaJ ooNn| & 0] ap soAody G
f osadsa ap 4 x
o B
| ¢ L O 1% 9EY 04ady wwg9 X wwop ,J, Us oany ﬁ JIAQW 04N3DNULST .V
2010-X1
? = $3 opobuvjo 0309 | popdodod P SVPDVIAUCE ﬂ 021NYJUply 0309 m
Josadsa ap L§ x wwo9 ugQIDVA1d
m 9EY 0Jady X WwQp OPOVJPOND OgNn| ﬁ 3P OWSIU0D3RW m
_ Josadsa ap .a X
AW e 9gy 0JadY wwgg X wwop ,J, Ua oany .H 3500 0J4N3IONULST ._”
6 owka S3U0IDVAUSSH uoindiudsa(g popIFUD] 3UQWON Wwaqg
| T =y
O

T

3

IVYILVYT VLISIA

wfx

01

o

o

IV LINOd4 VISIA

47



11,6

18,6

12

8,4

34,8

69,6

14,4 | 15,6

14,4 | 156

2,4

1,8

INSTITUTO TECNOLAGICO SUPERIOR AERONAUTICO

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE REVERSAS

Contene

Estructuro base

‘Escale:

R4

Drecior del proyecios

28 ve Trero 2010

Libsiner

171




4,8

o8

18,4

12,8
4,8
oy
36,8

£

: vo‘;o
i g
6‘)@,\
o)
®
NS
N1 s
o 3[a
)
™
; %'
\ ®
— o =y
3,02 e s
@Q
LY
- S
-*4—4—1‘-——

INSTITUTO TECNOLAGICO SUPERIOR AERONAUTICO
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE REVERSAS

e MECANISMO DE ELEVACION S
St S i e 171

i}



2.03

16,4

52.8

3 lsa, 34,8 , 34,8 .8
3 [ 5 S
wn
0
n
&
n
“ la.. B8 . 34.8 8
: 9 ||
D
teN
4,06
2,44 2.3
2,4 0
< 2,77
4,8 |
64 .
3,6 9.6
18,4

INSTITUTO TECNOLAGICO SUPERIOR AERONAUTICO

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE REVERSAS

g Apoyos y estructura mbévil o

U

50




64

46,4

92,8

23,2

16

INSTITUTO TECNOLAGICO SUPERIOR AERONAUTICO

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE REVERSAS

Extension tubo de salida de gases

Evcaler
HNRS

Daborado par:

[ ——
Rolarslo Sl Pirez Cestro

Drrctor 3l proyecton

MG TonSz Roujes

Fechan

28 ve Enero 2o

Lbsnas

1/1

5t




IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e El coche de transporte, almacenamiento de reversas y tubo de salida de
gases del avion BOEING 737-200 se construyo satisfactoriamente.

e La construccion del coche se culminé basandose en los datos investigados y
estudios técnicos realizados para que el mismo brinde seguridad en el trabajo

para el cual fue disefado.

e El coche se desarroll6 de tal manera que facilite en labores de mantenimiento
como transporte y almacenamiento ademas de montaje y desmontaje de

reversas, dando asi un uso mas al mismo aparte de su funcién principal.

¢ EI mantenimiento del coche y su correcto uso se detalla en los manuales
realizados, asi como su debida organizacion e inventario se los llevara a cabo

en las hojas de registro hechas.

e Un coche de estas caracteristicas puede ser construido localmente,

observando correctamente sus especificaciones técnicas.
e Después de finalizar la construccién del coche, el mismo esta localizado en el

hangar de mantenimiento de Aerogal, en condiciones éptimas de operacion y

uso.
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4.2 Recomendaciones

e Hacer uso del coche Unicamente en las operaciones indicadas, asi como de
las partes especificas para las cuales se construyd, con el fin de mantener la

funcionabilidad del mismo.

¢ Dar mantenimiento al coche en los intervalos de tiempo indicados para evitar

danos en el mismo.

e No exponer el coche en exceso al sol ni a la lluvia, pues esto deteriora sus

partes, y la lubricacién en las partes méviles del mismo.

e Para reparaciones estructurales hacer uso del material indicado en la

construccion.
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GLOSARIO

e Abrasion: desgaste por friccion.

e Aeronave: vehiculo que se emplea para la navegacion aérea.

e Aviacion: transportacion aérea por medio de aparatos mas pesados que el
aire

e Aerdodromo: sitio destinado para la llegada y salida de aviones.

e Avionica: estudio de las aplicaciones de la electrénica a la aeronautica.

e Bimotor: que usa dos motores.

e Componente: que forma parte de un todo.

e cm: centimetro.

e Desgarre: rotura

e Desmontaje: separacion de varias partes.

e Eficiencia: virtud y facultad de lograr lo propuesto.

e FAA: autoridad aérea norteamericana. Federal Aviation Administration.

e Fundir: derretir.

¢ Fuselaje: elemento que porta a los demas en un avion.

e Fusidn: conversion de un solido en liquido.

e Horade vuelo: tiempo desde que despega hasta que aterriza un avion.

e Kg: kilogramo.

e Montaje: unir de forma estable varias partes.

e Meteorologia: ciencia que estudia la atmésfera y sus fenbmenos.

e MACH: el cociente entre la velocidad de un objeto y la velocidad del sonido

e Optimizacién: buscar el rendimiento maximo.

e Pernoctar: pasar la noche en determinado lugar.

e Partes: nombre que se da a cualquier pieza aeronautica.

e Plataforma: conjunto de estructuras donde se lanzan o reposan vehiculos
aéreos.

e Poliuretano: producto plastico muy usado en la industria.

e Ponderacion: el grado de importancia o relevancia que tiene algo.

e Reversas: artefactos para revertir el flujo de reactores.

¢ Rango: clase, categoria o calidad.

e Reactores: motor que se basa en la compresion y expansion de gases.

¢ Rodaje: circulacion del avidn en tierra en fases de aterrizaje o despegue.

e Sintético: Producto de un proceso quimico aun cuando contenga elementos
de la naturaleza. Se usa como contrario a procedencia natural.

e Tripulacion: personas que estan a cargo de las maniobras del avion.

e Versatil: adaptable a diversos usos.
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ANEXOS

Anexo A

ANTEPROYECTO

INVESTIGACION

A E R O G A L AEROLINEAS GALAPAGOS

MANTENIMIENTO

Rolando Gonzalo Pérez Castro

“CONSTRUCCION DE UN COCHE DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE
REVERSAS Y TUBO DE SALIDA DE GASES CON MECANISMO DE ELEVACION
DEL AVION BOEING 737-200 PARA LA EMPRESA AEROGAL”
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1.-) EL PROBLEMA
Planteamiento

Dentro de las actividades de la empresa Aerogal una de las principales es la de
cuidar el buen estado de las aeronaves, de la cual esta encargada la seccién de
mantenimiento de la empresa. La misma que vela por la aeronavegabilidad de
todos los aviones dia a dia, lo cual dara confianza a sus pasajeros, tripulaciones y
al mismo tiempo a la empresa; pues se asegurard lograr con el fin econémico de
lucro en la empresa al contar con un buen mantenimiento en cada aeronave de su
flota.

Siendo la flota de aviones Boeing 737-200 la de mayor numero dentro de la
empresa, las labores de mantenimiento en dicha flota son de igual manera las que
se llevan a cabo en mayor nimero. En especial en sus motores, siendo sus
reversas unas de las zonas mas afectadas debido a su uso en cada aterrizaje,
sufriendo la exposicion a altas temperaturas y grandes esfuerzos producidos por
los gases de escape. Debido al tamafio, peso e importancia de este componente
dentro del motor, es que se hace necesario llevar con cuidado y eficiencia las
labores de montaje, desmontaje y transporte de la misma, para cuidar el buen
estado de esta parte del motor, asi como de la salud del personal que labora con
esta.

La falta de un equipo de apoyo para este componente a causado mal estar en el
personal poniendo en riesgo su salud y el buen estado de las reversas, las cuales,
debido a los malos procesos y falta de equipo para su transporte se han visto en
peligro el momento de recibir mantenimiento. De igual forma la falta de un hangar,
gue esta apenas siendo construido, hace que para dar mantenimiento a estas
partes, deban ser transportadas largas distancias desde la plataforma donde
pueden estacionarse los aviones, hasta la seccién de mantenimiento de Aerogal,
lo cual hace mas necesario un medio para transportar este componente, y no
depender de tres 0 mas personas para realizar esta actividad.

De no investigar sobre este problema y dar una solucion, tanto el personal, como
las reversas en mantenimiento se ven expuestos a dafios, y asi perjudicando a la
empresa y al buen estado de las aeronaves que podrian producir un accidente en
un proceso tan vital como lo es el aterrizaje.

Formulacion del problema

¢, Coémo mejorar el almacenamiento y transporte de reversas y tubo de salida de
gases del avion BOEING B737-200, mediante la implementacion del equipo de
apoyo ausente y necesario en la seccion de mantenimiento de la empresa
AEROGAL AEROLINEAS GALAPAGOS?
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Justificacion e importancia

La investigacion y solucidon de este problema, debe llevarse a cabo debido a que;
el manejo de unas partes de gran tamafio y peso como lo son las reversas,
requieren de gran esfuerzo fisico sin ningun tipo de apoyo, lo cual expone tanto a
las partes a dafos estructurales, como al personal a lesiones o accidentes.
Igualmente, debido a la ausencia de un medio de transporte para estas partes,
hacen necesario la participacibn de varias personas para solamente un
componente, lo cual perjudica al normal desenvolvimiento de las demés tareas
gue se estén llevando a cabo en ese momento.

Con la investigacion y solucién de este problema, beneficiaremos al personal de
la seccion de mantenimiento de AEROGAL AEROLINEAS GALAPAGOS. La cual
gozara de mayor seguridad en el manejo de partes de gran tamafio como lo son
las reversas y tubo de salida de gases, cuidando el buen estado de las mismas y
obteniendo un mejor desenvolvimiento en las actividades del personal de
mecanicos.
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Objetivos

Objetivo general

Mejorar el almacenamiento y transporte de reversas y tubo de salida de gases del
avion BOEING B737-200, mediante la implementacién del equipo de apoyo en la
seccién de mantenimiento de AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS para cuidar
la salud del personal de mantenimiento y el buen estado de dichas partes.

Objetivos especificos

e Buscar informacion sobre AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS
en lo que respecta a su flota de Boeing 737-200 y las operaciones
gue realiza, para y con esta flota, en el aeropuerto Mariscal Sucre.

e Informarnos sobre la situacion actual de AEROGALAEROLINEAS
GALAPAGOS en su seccion de mantenimiento en cuanto a espacios
y equipos disponibles para realizar sus labores.

e Investigar las condiciones y capacidades del personal para
desenvolverse en sus actividades de mantenimiento.

e Entrevistar autoridades de la seccion de mantenimiento sobre el
problema investigado, las posibles causas y soluciones para el
mismo.

e Consultar con el personal de mantenimiento sobre las posibles
causas del problema con el mal manejo y almacenamiento de partes
en cuanto a equipos y procesos que se usan para dichas acciones.

e Investigar sobre equipos presentes y ausentes en el hangar de
mantenimiento de AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS.

e Analizar que beneficios traeria al personal la implementacién de un
equipo para las labores de mantenimiento.

e Construir y poner a disponibilidad un equipo que sea de necesidad,
genere beneficios y ayude a realizar con rapidez, eficiencia y
seguridad las actividades de mantenimiento de las reversas y tubo
de salida de gases del aviébn Boeing737-200.

ALCANCE.-

Se investigard e implementard un medio de ayuda ausente y necesaria que
solucione el problema de almacenamiento y transporte de reversas y tubo de
salida de gases del avion Boeing737-200 en la seccién de mantenimiento de la
empresa AEROGAL.
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2.-) PLAN METODOLOGICO

Modalidad basica de la investigacion

La investigacion a realizar sera de campo al realizar observaciones en el lugar de
la investigacion, encuestas al personal envuelto y entrevistas a las autoridades.
Serd investigacion bibliografica documental no participante al buscar informacion
en manuales, documentos, especificaciones, cartas de trabajo e inventarios
dentro de la empresa y su seccion de mantenimiento. Serd una investigacion no
participante pues no seremos una parte activa dentro de la investigacion, mas nos
limitaremos a observar y recopilar informacién con los medios antes
mencionados.

Tipos de investigacion

La investigacion sera no experimental pues las variables como: el
almacenamiento y transporte de los componentes de nuestra investigacion, los
equipos presentes y los ausentes dentro del hangar; no seran manipuladas. Asi
durante la investigacion analizaremos la realidad cotidiana en la cual se
desarrollan las causas de nuestro problema y buscar una solucién, sin manipular
las condiciones actuales tanto en los materiales o el personal q sera investigado.

Niveles de investigacion

La investigacion que se llevara a cabo va desde el nivel exploratorio hasta el
correlacional pasando por el nivel descriptivo. En la parte exploratoria buscaremos
toda la informacidén posible sobre nuestro problema pues no hay registros de
investigaciones sobre este problema con el transporte y almacenamiento de
reversas y tubo de salida en la empresa. En el nivel descriptivo especificaremos
las causas de nuestro problema y posibles soluciones. El nivel correlacional lo
abordamos, pues, con la informacion adquirida certificaremos la ausencia o
presencia de las posibles soluciones y de igual forma medir cuanto afectan o
benefician a la solucién del problema al relacionarse y participar en el transporte y
almacenamiento de las partes objeto de nuestra investigacion.
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Universo, poblacion y muestra

El universo serd la empresa AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS. La
poblacion que tendremos es el area de mantenimiento de dicha empresa. Y la
muestra no probabilistica serén las autoridades y personal de mantenimiento.

Recoleccion de datos

La informacion que conseguiremos sera primaria y secundaria. La informacion
primaria sera la obtenida mediante la observacion y con las encuestas y
entrevistas hechas directamente al personal y autoridades respectivamente. La
informacion secundaria es lo obtenido por medio de documentos, manuales,
especificaciones y archivos dentro de la empresa AEROGAL.

Técnicas

Usaremos técnicas de campo, como la observacion en mantenimiento, entrevistas
al personal y encuestas a las autoridades.

Las entrevistas seran personales pues de la informacion obtenida el investigador
entrevistara con bases y fundamentos a las autoridades. Las encuestas seran no
probabilisticas pues se hara al personal de mantenimiento disponible en el
momento.

Procesamiento de la informacién

Se tomard la informacién necesaria en nuestra investigacion para una posterior
tabulacion de datos en cuanto a porcentajes de las preguntas de las encuestas se
trata. Y se verificara con la informacién recogida de documentos, y la visita que se
realice a la seccion de mantenimiento.

Analisis e interpretacion de datos

Se analizara la informacion obtenida de los documentos y manuales para afirmar
0 negar la informacién obtenida de las encuestas y entrevistas.

Conclusiones y recomendaciones

Se concluird y dara recomendaciones sobre lo investigado.
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3.-) EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

Marco tedrico

Antecedentes

El uso continuo en cada aterrizaje de las reversas en los motores del avidén
Boeing737-200, hace que esta necesite mantenimiento e inspeccion de manera
continua, debido a que estan propensos a muy altas temperaturas y grandes
esfuerzos por estar expuestos a los gases de escape que salen a gran velocidad
del motor.

Este mantenimiento requiere cuidado, debido al peso y tamafio de las reversas, lo
cual implica seguridad en el proceso para no exponer el buen estado de los
componentes y de la salud del personal.

Fundamentacién tedrica

SEGURIDAD

La Seguridad tiene como objetivo conocer las causas de cada incidente aéreo
para modificar los procedimientos operativos y el entrenamiento de forma que se
evite su repeticion.

Mantenimiento
El mantenimiento puede resumirse en: capacidad de producir con calidad,
seguridad y rentabilidad. La labor del departamento de mantenimiento, esta
relacionada muy estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el
trabajador ya que tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la
maquinaria y herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor
desenvolvimiento y seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

En el caso del mantenimiento su organizaciéon e informacién debe estar
encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos

Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo.
Disminucion de los costos de mantenimiento.

Maximizacién de la vida de la maquina.
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Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes.
Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
Evitar detenciones indtiles o para de maquinas.

Evitar accidentes.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy
preestablecidas

Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro.

Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

Mantenimiento de los aviones

El servicio de mantenimiento de los aviones que operan en un aeropuerto es
generalmente suministrado por la mayor aerolinea operativa en el aeropuerto o
por compafias especializadas, en el caso de los aviones de pasajeros. Cabe
resaltar que aunque muchos aeropuertos poseen servicios basicos de
mantenimiento, sélo parte de ellos ofrecen servicios mas especializados y
complejos.

Durante el periodo en que la aeronave esta estacionada en tierra se le realiza un
chequeo a cargo de una empresa de manejo en tierra de aeronaves

Datos Flota Aerogal
Aerolineas Galapagos

En total, la flota de AeroGal se halla compuesta por 12 aviones Boeing.

e (1) Boeing 727Serie 200 Advance
e (9) Boeing 737-200
e (1) Boeing 757-200
e (1) Boeing 737-300

Boeing 737-200 ADVANCE
Pasajeros: 118
Autonomia: 4.5 Horas de Vuelo

Origen: U.S.A Total: 9
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Boeing 737

En 1979 aparecio el B-737-200Adv (Advanced), que tenia mayor capacidad de
combustible, mayor peso al despegue, mayor alcance y una avionica mejorada.

El avion Boeing modelo 737 serie 200, fue disefiado para vuelos de corto y medio
alcance pues su autonomia de combustible es de 4 horas aproximadamente, o el
equivalente a 2.580 km (1.400 millas n&uticas).

Es un avion bimotor, equipado con motores Pratt & Whitney. Se ubican debajo de
cada ala, y cuentan con sistema de reversas.

Reversas Boeing737-200

Un sistema de reversa en cada motor es usado para reducir la distancia de
rodaje en el aterrizaje. El sistema de reversas consta de los siguientes
subsistemas: ensamblaje de las reversas, sistema de control y sistema de
indicacion de posicion de las reversas. Instalado al final de los motores,
revierte la direccion de los gases de salida durante su operacion.

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

Modalidad basica de la investigacion

La investigacion a realizar serd de campo y bibliografica documental no
participante. La tomamos como de campo pues investigaremos con el personal de
mantenimiento de sus necesidades y problemas que tienen debido a la falta de
equipos de apoyo para transporte y almacenamiento de reversas. Las autoridades
de mantenimiento de la empresa también nos aportaran con informacién desde su
punto de vista. Obtendremos por medio de la observacion informacidén sobre la
situacion actual en la seccion de mantenimiento. Serd una investigacion
bibliografica documental puesto que buscaremos informacion que nos guie en
nuestro afan de solucionar el problema por medio de documentos o en archivos y
manuales que sean de propiedad de la aerolinea AEROGALAEROLINEAS
GALAPAGOS que nos informaran sobre equipos que podrian ayudar a solucionar
el problema.
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Tipos de investigacion

La investigacion serd no experimental pues nos basaremos Unicamente en
informacion creada anteriormente por hechos pasados, problemas ya ocurridos
en nuestro caso la ausencia de equipo de apoyo y testimonios que recibamos en
nuestra investigacién por parte de nuestra muestra no probabilistica que afirmen o
nieguen las necesidades del personal a lo cual daremos Unicamente la solucion
sin manipulacion de ninguna variable.

Niveles de investigacion

La investigacién que se llevara a cabo va desde el nivel exploratorio hasta el
correlacional pasando por el nivel descriptivo pues no hay informacion
documentada anteriormente sobre las necesidades y problemas en el transporte y
almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases dentro de la empresa
AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS, por lo cual nos vemos en la necesidad
de explorar e investigar sobre la situacion actual de la seccion de mantenimiento,
sus carencias, fallas y opiniones sobre el problema. En cuanto a los materiales ya
hay una informacién previa de equipos presentes en la seccion de mantenimiento
lo cual nos ayudara a verificar la ausencia de equipos de ayuda que solucionen el
problema y especificar a los mismos lo cual abarca el nivel descriptivo.

En el nivel correlacional relacionaremos las variables, midiendo los efectos y
beneficios de las posibles soluciones para nuestro problema y asi poder acreditar
gue la solucion que se lleve a cabo brindara de verdad un beneficio a la empresa
en la solucion del problema.

Universo, poblacién y muestra

El universo en nuestra investigacion sera la empresa AEROGALAEROLINEAS
GALAPAGOS. La poblacion que tendremos es el area de mantenimiento de dicha
empresa. Y la muestra no probabilistica serdn las autoridades y personal de
mantenimiento envueltos y conocedores sobre el problema que es objeto de
nuestra investigacion, puesto que seran elegidos por ser parte del problema y en
el caso de las autoridades son quienes reciben los informes sobre de cada
proceso y quienes llevan el control en estos casos. Y sobre el personal son
qguienes han sufrido las consecuencias de la presencia de este problema y
pueden dar testimonio de este hecho.
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Recoleccion de datos

La informacion que conseguiremos serd primaria y secundaria; primaria sera
puesto que la obtendremos directamente observando e investigando la situacién
del érea, del personal y autoridades de mantenimiento quienes viven en personay
son parte del problema dia a dia, y secundaria seré debido a que acudiremos a
documentos, archivos, manuales e informacion expuesta en internet para obtener
esta informacion necesaria en nuestra investigacion.

Técnicas

Se usaran técnicas de campo, como la observacién para ver la situacién actual
del area de mantenimiento y procesos de almacenamiento y transporte de partes
en un dia de actividades normales en la plataforma de AEROGALAEROLINEAS
GALAPAGOS.

Sera de nuestro uso también las entrevistas personales que se realizaran a las
autoridades de mantenimiento, puesto que son quienes reciben informes de cada
situacion o proceso de mantenimiento y conocen los problemas y facilidades que
se ofrecen en cada proceso. El personal se encuestara de una forma no
probabilistica pues las encuestas se daran al personal que este disponible en el
momento debido a que permanentemente el personal esta laborando en linea de
vuelo o en taller y es muy dificil contar con un numero grande y exacto de
encuestados y se lo hara a un numero de personal disponible en el momento.

Los formatos de encuesta (anexo) y entrevista (anexo C) son parte de los anexos,
de igual forma la lista con nombres del personal de mantenimiento (anexo D) que
fue encuestado. Los documentos que nos sirvieron para obtener informacion util
dentro de nuestra investigacion de igual forma estan en los anexos y se los
detallara cada uno.

Para la elaboracion de las preguntas de la encuesta se usé el método de la matriz
de operacionalizacién detallado a continuacion.
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Tabla A3.1 Variable independiente

Variable independiente: implementacion equipo de apoyo ausente y necesario

Técnica e

Conceptualizacién Categorias Indicadores | items
Instrumento
Implementacion: Funcionamiento | Productivo Encuesta a
poner en mecanicos Yy
funcionamiento. Nod _ entrevista a
_ Facilitar productivo autoridades.
Equipo de apoyo: c didad
equipos que facilitan omodida
las actividades. Incomodidad
Mal estado

Ausente: no se
cuenta con el mismo | Conocimiento
por no existir, por Satisfactorio
mal estado o por no . .

Basico
conocer su uso. Uso

. nulo

Necesario: causa | Necesidad
necesidad su
ausencia.

vital

innecesario

Fuente: investigacion de campo

Elaborado por: Gonzalo Pérez

e /Actualmente que uso se da por parte del personal a los equipos
existentes en la seccion de mantenimiento?
e ¢Los recursos presentes en la seccion de mantenimiento son productivos
para las actividades diarias que se realizan en ella?
e ¢;Los materiales y equipos disponibles en la seccién de mantenimiento

satisfacen las necesidades del personal que labora en el?

e ¢;Hay comodidad en cada actividad que realiza en la seccién de

mantenimiento?




e ¢Hay cierta desproporcidén entre los equipos existentes y las actividades
gue se realiza a diario?

Tabla A3.2 variable dependiente

Variable dependiente: buen almacenamiento y transporte de partes.

Técnica e

Conceptualizacién Categorias Indicadores ftems
Instrumento
Transporte: accion y | Capacidad. Alta Encuesta a
efecto de estar Condicia Medi mecanicos y
capacitado y en ondicion. edia entrevista a
condicion para Nula autoridades.
manejar, maniobrar
o conducir. Manejo
Almacenamiento: adecuado
Poner o Guardar en .
. .| Guardar inadecuado
almacen, reunir
elementos
cosas. .
en almacen.
Transporte: accion :
p y Reunir esfuer.zo
efecto de llevar excesivo
cosas.
cosas de un lugar a
otro. Llevar es1|‘uerzo
cosas. nhuio
Almacén o
lugar para
guardar.
todos
algunos
ninguno
tiempo

Fuente: investigacion de campo

Elaborado por: Gonzalo Pérez
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¢ Que capacitacion se da para el manejo transporte y almacenamiento de
partes en la seccion de mantenimiento?

¢Hay dificultad para manejar o transportar alguna parte de un avion de
gran tamafio y peso?

¢Existe falta de orden en el almacenamiento de ciertas partes en
mantenimiento?

¢Conoce todos los Ilugares de almacenamiento de partes en
mantenimiento?

¢,Hay conformidad con las condiciones de almacenamiento de partes?

¢Ha participado en actividades colectivas (mas de una persona) para el
transporte de una sola parte en el area de mantenimiento?

¢, Se da utilidad a todos los espacios designados para las labores de
mantenimiento?

¢Las actividades de mantenimiento son beneficiadas en su totalidad con
los espacios designados para ello?

¢El tiempo que se da para el mantenimiento de una parte brinda algun
beneficio al personal de mantenimiento?

cUna mejor distribucion de espacios ayudaria en las labores de
mantenimiento?

¢Durante las actividades de mantenimiento a realizado usted acciones en
uso de demasiado esfuerzo comprometiendo su integridad fisica?
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Procesamiento de la informacién

Documentos

Los documentos que nos ayudaron a conseguir informacién son manuales de la
empresa, documentos de inventarios realizados en auditorias de la empresa y
documentos de certificacion tanto de la flota presente y aeronavegable con su
identificacion respectiva, como de la seccién de mantenimiento; donde se deja en
claro las actividades para las que esta habilitada a realizar en su flota de aviones.
La informacién obtenida de documentacion obtenida en la investigacion es la

siguiente:
En los documentos de, especificaciones operacionales, en su parte AO0O3 (anexo
E), se especifica las aeronaves autorizadas a la empresa

AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS para conducir operaciones, las cuales se
enlistan con sus especificaciones en la tabla siguiente, presente en el documento

nombrado.

Tabla A3.3 especificaciones operacionales parte AO03

! Seccion i Nimero
Fabricante/ Modelo. | RpaC | Uso operacional de | Configuracion En Condiciones Asientos Asientos | 4
Serie/Matricula 119 la acronave de Operacion Ruta de Vuelo demostrados Aprobados C:;in;
BOEING B-757-236 | 11921 . Pasajeros, Carga
- DOMESTICA E N IFR
25592/HC-CHC (a)(l) INTERNACIONAL y Correo en VFR DIA /NOCHE 170 170 4
(2)(3) forma combinada
BOEING B-727-227 | 119.21 Pasajeros, Carga
s DOMESTICA E S IFR
21246/HC-CDJ (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en vFr | PIA/NOCHE 149 149 4
2)3) forma combinada
BOEING B-737-2B7 | 11921 . Pasajeros, Carga
28UHCCED | (@ (1) [ pOMESTICAE ] Como en v | pia mocHE 118 18 3
2)(3) forma combinada
BOEING B-737-2Y5 | 119.21 Pasajeros, Carga .
; DOMESTICA E IFR
23848/HC-CEQ (@l INTERNACIONAL yCorrcc:cn 3 VER DIA /NOCHE 123 123 3
2)3) forma
BOEING B-737-2Y5 | 119.21 o Pasajeros, Carga
DOMESTICA E L IFR .
23847/HC-CER (@ (1) INTERNACIONAL y Correo en VFR | PIA/NOCHE 96 9 3
2)(3) forma combinada
BOEING B-737-2T5 | 119.21 § - Pasajeros, Carga
. DOMESTICA E P : IFR -
22979/HC-CFH (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en VFR DIA /NOCHE 120 120 3
(2)(3) forma combinada
BOEING B-737- 11921 Pasajeros, Carga
281A (a)(1) | DOMESTICA E y Correo en IFR
27IHCCFG | (2)(3) | INTERNACIONAL | forma combinada | PR | DIA/NOCHE | 125 125 3
BOEING B-737-244 | 119.21 Pasajeros, Carga
DOMESTICA E y IFR
22589/HC-CFM (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en ) VER DIA /NOCHE 118 118 3
(2)(3) forma ¢
BOEING B-737-244 | 11921 . Pasajeros, Carga
< s DOMESTICA E p IFR -
22581/HC-CFR (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en VER DIA /NOCHE 118 118 3
@23 forma combinada
BOEING B-737-2E3 | 119.21 QT Pasajeros, Carga
DOMESTICA E y IFR
22703/HC-CFO (a)y (1) INTERNACIONAL y Correo en VFR DIA /NOCHE 125 125 3
(2)(3) forma combinada
BOEING B-737-247 | 119.21 - Pasajeros, Carga
BiyHCon | @ [ OMRIEAR | ycomoen | IR piamockE | 120 120 3
(2)(3) forma combinada
. 119.21 Pasajeros,
B e ar300 | (a)(1) |DOMESTICAE | Cargay Correo | IFR DIA 136 136 5
(2) 3) | INTERNACIONAL en forma VFR /NOCHE
combinada

Especificacion operacional, parte A003
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De las aeronaves antes detalladas, en la parte D-072 (anexo F) de las
especificaciones operacionales, la cual trata de los requerimientos generales para
el mantenimiento de las aeronaves, se cita en su literal B que las aeronaves seran
mantenidas de acuerdo al programa de mantenimiento de aeronavegabilidad.

En el literal C se especifica que dicho programa de mantenimiento, debe tener un
alcance y detalle tal que pueda mantener toda la aeronave en condicion
aeronavegable, lo que quiere decir que debe incluir todas las partes y
componentes de su flota.

El literal D pone en claro que todas las partes y componentes de las aeronaves
deben tener una limitacion de tiempo para cumplir con su overhaul, remplazo,
inspeccion peridédica y chequeos rutinarios. Los tiempos limites deben estar
indicados en las especificaciones operacionales o en un documento aprobado por
la DGAC y referenciado en las especificaciones operacionales. En este caso el
documento aprobado es el manual general de mantenimiento de la empresa.

El programa de mantenimiento, el cual incluye las especificaciones de tiempo
limite para cada aeronave se encontrara en su respectivo manual de
mantenimiento general que es de posesion de la empresa. La aprobacion del
mismo como los listados y especificaciones para cada aeronave, estan
referenciados en la parte D-089 (anexo G) de las especificaciones operacionales,
en la cual podemos encontrar la siguiente gréfica.

Tabla A3.4 Especificaciones operacionales parte D-089

Aeronave M/M/S Nombre y Niimero del Manual/Documento Manl.:;el.?gzile::lento
BOEING B-727-227 Programa de Mantenimiento B727-200 Rev. 7 19-DIC-2007
SN 21246 HC-CDJ Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2B7 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22887 HC-CED Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2Y5 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 23848 HC-CEQ Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2Y5 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 23847 HC-CER Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2T5 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22979 HC-CFH Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-281A Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 21770 HC-CFG Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-244 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22589 HC-CFM Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-244 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22581 HC-CFR Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2E3 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22703 HC-CFH Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-247 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 23188 HC-CGA Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
e R Programa de Mantenimiento B757-200 Rev. 25-NOV-2008

” ORIGINAL
R e Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
SORING B335 Programa de Mantenimiento B737-300 Rev. 23-SEP-2008
4 ORIGINAL
ST Heeh Manual General de Mantenimiento Rev.14 30-JUN-2008
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La documentacién presente en el manual general de mantenimiento, en su
programa de mantenimiento, cita las diferentes inspecciones y chequeos que se
deben hacer en las aeronaves, los cuales son: chequeos de transito, chequeo pre
vuelo, chequeo de servicio y las inspecciones A, B, C y estructurales.

Los chequeos se realizan de forma diaria y continua. Las inspecciones se realizan
en base a las horas de vuelo que cumpla la aeronave, las inspecciones A se
realizan cada 125 horas, lo cual oscila un mes calendario, las inspecciones B se
realizan cada 750 horas y las inspecciones C se realizan cada 3000 horas de
vuelo. La informacién citada se encuentra en la pagina 4 del manual general de
mantenimiento (anexo H).

La parte 78-32-101 péagina 401 del manual de mantenimiento (anexo), ilustra el
proceso para dar mantenimiento e inspeccion de las reversas, poniendo en lista
en su literal 2 los equipos y materiales necesarios para el desarrollo de esta
actividad, los cuales son: compuesto anti agarre, carro ensamblado F80101 o
equivalente, eslinga ensamblada F80110-1o equivalente, pin de seguridad en
tierra de bloqueo de reversas, palanca de bloqueo, y cuadrantes para la palanca
de bloqueo. En su literal tres se da indicaciones para preparar el componente
para remover, lo cual indica un desmontaje de partes.

En el manual de mantenimiento, parte 78-32-211 pagina 401 (anexo), donde se
lleva a cabo el proceso para inspecciéon y mantenimiento del tubo de salida de
gases, en su literal 2 se enlista el equipo y material necesario, en los cuales
constan: compuesto anti agarre, carro ensamblado F80101 o equivalente, eslinga
ensamblada F80110-1 o equivalente y pin de seguridad en tierra de bloqueo de
reversas. El literal tres indica preparacion para remover, lo cual indica desmontaje
de partes.

El anexol0 del presente anteproyecto, contiene una carta de trabajo
perteneciente a un chequeo A de las reversas y tubo de salida de gases (tailpipe)
de los dos motores, en la cual se inspeccionara las condiciones generales,
rajaduras, delaminaciones, remaches perdidos, etc.

Se obtuvo igualmente el listado de los equipos de ayuda presentes en la seccion
de mantenimiento de AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS (anexo L), los
cuales son resultado de una auditoria de la seccion de mantenimiento y equipos
de ayuda. En estos documentos se notd la ausencia del carro ensamblado
F80101 o algun equivalente a este. Pero en el listado de equipos de apoyo se
observo varios tecles como en los numerales 4 y 18 los cuales en funcionamiento
son equivalentes a la eslinga F80110-1.

En cuanto a la capacitacion y entrenamiento del personal, en la parte A-031 de las
especificaciones operacionales (anexo M) se pone en claro en sus literales que; la
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empresa AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS debe llevar a cabo un proceso
de entrenamiento, capacitacion y evaluacion a su personal, el cual se lleva a cabo
en el tiempo y lugares de entrenamiento aprobados y registrados en la tabla a
continuacion.

Tabla A3.5 especificaciones operacionales parte A-031

Centro de
En;r::nsmiemo Fecha de la
y Filial Parte Auditori
142, Poseedor # de oltulo del (Auditorias
de Certificado Direcciéon | Ci Pais, Cédigo Certificado urriculo, MIMS de
iudad segmentos d se vencen a
Parte 119, u Estado | Postal, | del Centro de gmentos de las interval
ot . curriculo o Aeronaves Infervalos
ro Proveedor entrenamiento Médul de 2 afios a
Aprobado de wlo partir de
entrenamiento esta fecha)
Curtis Miami ici
» Inicial
AEROSERVICE | Pkwy | Florida :
AVIATION | Virginia | 33152- | EStados | 530 | voovisex | pascenso, | B-737-200
CENTER Gard Unidos ecurrente, B-727-200
: a;selt;sé 0782- Transicion, B-757-200
. 3&_3!4 Recalificacion
ALTEON 6601 NW Miami Estad
TRAINING Florida stados FINX Transicion
LLC 365t 33166 | Unidos 012K Recurrente | B-737-200
S000NW Miami Estad
PAN AM 36 TH Florida 4005 | 660920 | PNTX447K i i
Stroet 33122 Unidos Diferencias B-737-300

Especificacion Operacional, parte A-31 1

Incluido en el manual ilustrado de partes y equipos encontramos informacion
sobre el Carro ensamblado F80101 antes mencionado en los procesos de
inspeccion y mantenimiento de reversas y tubo de salida de gases. Aqui se
menciona su uso que es para transporte de las reversas con o sin su tubo de
salida de gases del avion Boeing 737-200. La informacidén sobre este equipo de
ayuda se encuentra en la parte 78-30 del manual ilustrado de partes y equipos de
la empresa (anexan).

Entrevistas

En las entrevistas realizadas al gerente de mantenimiento y al jefe de
mantenimiento de hangar y talleres, se logré obtener informacion muy valiosa,
pues se enfocd las entrevistas hacia la situacion actual en mantenimiento en lo
gue respectan a equipos, materiales y el personal que labora en esta seccion,
tomando en cuenta su capacitacion, desenvolvimiento, conocimiento de procesos,
equipos y zonas de trabajo. Para poder determinar causas del problema y
posibles soluciones, ya que una causa podria ser inclusive la falta de informacién
o mal desarrollo de procesos en mantenimiento.

En la entrevista al Ing. Marco Valencia se logré poner en claro que el personal
recibe tanto capacitacibn como evaluacién cada cierto tiempo para lograr sus
actividades eficientemente. Igualmente la salud del personal es algo que si es
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tomado en cuenta para todas las actividades de mantenimiento, al igual que se
exige un orden para realizar las actividades siguiendo los manuales presentes en
mantenimiento. También pudimos indagar sobre la comunicacion que se tiene con
el personal y se nos inform6 que toda sugerencia que se recibe del personal es
escuchada y evaluada para poder ser atendida si es de verdad necesaria. Afirmé
tener conocimiento por sugerencias del personal, de necesidades en cuanto a
mejoras en equipos, las cuales es necesario investigar ya que siempre es vital
improvisar y mas aun si se busca mejoras en cuanto a evitar contratiempos con
las politicas y procesos aplicados. También coment6 que si es posible y se busca
dar soluciones en cuanto a distribucién de los espacios en las zonas de trabajo y
también con respecto a equipos que son necesarios para el personal, debido a
gue este necesita que se le brinde facilidades en medios e infraestructura asi
como tener disponible las herramientas necesarias para realizar con eficiencia sus
actividades, mas aun cuando con el aumento de actividad en la aviacion
comercial no se logra satisfacer la gran demanda de mano de obra calificada en el
pais.

La segunda entrevista con el Ing. Menachem Nachmias, nos dio informacion
igualmente muy importante en nuestra investigacion. Sefialé que la eficiencia del
personal se la mide por su experiencia, la seguridad con que desarrolla sus
actividades, y el tiempo que usa para ello. Mencion6 que el area de
mantenimiento sufrié consecuencias con el aumento de la actividad en la aviacion
civil, pues con esto aumenta las horas y ciclos de vuelo en los aviones,
necesitando un mayor mantenimiento para estar en buen estado. Dio a conocer
gue hay casos de uso excesivo de tiempo al cual el si reclama verbalmente, pues
no se debe usar mas tiempo de el necesario sino esto causaria pérdidas. Nos
hablé igualmente que asi como se exige un buen desenvolvimiento del personal,
este recibe capacitaciones, cursos, habilitaciones y charlas para poder realizar
correctamente sus actividades, también dice que el buen desempefio del
trabajador depende del buen clima laboral, el cual se logra formando una buena
relacion con el personal y motivandolo a diario para obtener sus mejores
condiciones. Nos dio a conocer que si se ha recibido sugerencias sobre
necesidades en cuanto a mejoras de procesos y equipos dentro del area de
mantenimiento, las mismas que son escuchadas y evaluadas, puesto que si estas
generan buenos resultados estas deben ser cumplidas, pues se busca
constantemente mantener un buen nivel en la empresa e intentar mejorarlo a
diario. Nos supo informar que actualmente dichas sugerencias sobre necesidades
en el &rea de mantenimiento sobre espacio y equipos si son ciertas, para lo cual
se esta realizando la ampliacién del hangar, de lo cual se pudo observar parte del
proceso en las visitas. Hablo que este proyecto busca mejoras en la manera de
almacenar los equipos y el medio en el que trabaja el personal de mantenimiento,
aunque también se busca mejorar los equipos con los que se cuenta para
satisfacer las necesidades del personal y asi poder obtener un buen desempefio
en el mantenimiento. Esto ayudaria en los procesos, pues hay muchas partes que

75



necesitan tres, cuatro o cinco personas para Su transporte y con equipos
correctos esto mejoraria.

Encuestas

Se encuestdé a 30 personas que forman parte del personal del area de
mantenimiento en la empresa AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS. La
encuesta consta de 16 preguntas de multiple eleccion. A continuacion se
enlistaran las preguntas y los resultados en cantidad de las respuestas
acompafados con graficas de barras basadas en los porcentajes de cada
respuesta.
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1. ¢Usa a diario los documentos y procesos para un correcto uso del equipo
presente en el area de mantenimiento?

S| (10)33.33% NO(20)66.67%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% -~ T {
S| NO

2. El uso de equipos de ayuda lo encuentra productivo:
a-) en todas las actividades de mantenimiento
b-) solo para evitar esfuerzo fisico

A(20)66.67% B(10)33.33%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% - T f
A B

3. Los equipos disponibles en la seccién de mantenimiento satisfacen sus
necesidades:

a-)Todas.... b-)Algunas.... c-)Ninguna....

a(0)0% b(7)23.33% c(23)76.67%

80%
60%
40%

20% .
-

0% T T f
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4. EIl &rea de mantenimiento presta condiciones para asegurar su salud

ocupacional:
a-)Buenas.... b-)Regulares.... c-)Malas....
A(1)3.33% B(3)10% C(26)86.67%
100,00%
50,00%
-
0,00% - . . .
B C A

5. Las actividades de mantenimiento exigen un esfuerzo fisico:
a-)Alto.... b-)Medio.... c-)Bajo....

A(11)36.67% B(7)23.33% C(12)40%

40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
C

0,00% - T
A B

6. Los equipos de mantenimiento ofrecen en los procesos de mantenimiento:
a-)Facilidad.... b-)Seguridad....

A(22)73.33% B(8)26.67%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00% - T f
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7. La capacitacion recibida para el manejo, transporte y almacenamiento de
partes en mantenimiento es:

a-)Satisfactoria.... b-)Deficiente.... c-)Nula....

A(10)33.33% B(14)46.66% C(6)20%

60,00%

40,00%
20,00%
0,00% - T T f

8. En uso del equipo disponible, el transporte y almacenamiento de partes
grandes, ¢ presenta dificultades?

a-)Siempre.... b-)En ocasiones.... c-)Nunca....
A(16)53.33% B(9)30% C(5)16.67%
60,00%
40,00%
20,00% l
0,00% - . . - .
A B C

9. En las zonas de almacenamiento de partes en mantenimiento existe:

a-)Orden.... b-)Desorden.... c-)No me he fijado....
A(5)16.67% B(25)83.33% C(0)0%
100,00%
50,00%
-
0,00% - . ; .
A B ¢
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10.Los lugares de almacenamiento de partes, los conoce:

a-)Todos....

A(6)20%

11. Las condiciones actuales de almacenamiento de partes crean:

a-)Conformidad....

A(8)26.67%

12.¢A sido participe de actividades colectivas (mas de una persona) para el

b-)Algunos.... c-)Ninguno....
B(24)80% C(0)0%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
-
0,00% - . . .
A B C

b-)Inconformidad....

B(22)73.33%

c-)No afectan....

C(0)0%

80,00%

60,00%

40,00%
20,00%

0,00% -IL

-
T T
C

T
A B

transporte de una sola parte en el area de mantenimiento?

SI(17)56.67%

NO(13)43.33%

60,00%
40,00%
20,00%

0,00% -
S|

NO
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13.Las areas para labores de mantenimiento, las ha usado:

a-)Todas.... b-)Algunas.... c-)Ninguna....
A(13)43.33% B(17)56.67% C(0)0%
60,00%
40,00%
20,00%
-
0,00% - . . .
A B ¢

14.Los espacios designados para mantenimiento, para realizar sus actividades
diarias, brindan al personal:

a-) Comodidad.... b-) Incomodidad....c-)No influyen....

A(8)26.67% B(22)73.33% C(0)0%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00% T T f

15.El tiempo disponible para dar mantenimiento a una parte es:

a-)Suficiente.... b-)Insuficiente.... c-)Demasiado....
A(18)60% B(12)40% C(0)0%

80,00%

60,00%

40,00% .

20,00%

-
0,00% - . ; .
A B ¢
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16.¢Cree usted que una mejor distribucién de espacios ayudaria en las
labores de mantenimiento?

S1(29)96.67% NO(1)3.33%
100,00%
50,00%
L
0,00% - T f
Sl NO

Observacion

Durante la visita al area de mantenimiento de Ila empresa
AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS, se pudo confirmar lo dicho por el
ingeniero Menachem Nachmias; quien habia hablado en la entrevista sobre la
ampliacion del hangar de mantenimiento de AEROGALAEROLINEAS
GALAPAGOS, lo cual ayudaria para dar al personal facilidades y un mejor
ambiente de trabajo, asi como aportar para lograr una mejor distribucion de
espacios para trabajo al igual que el almacenamiento de partes y equipos de
ayuda. Las siguientes graficas muestran las actividades de construccion del
hangar.

Construccion hangar de mantenimiento 1 Construccidon hangar de mantenimiento 2

Figura A3.1 Figura A3.2

También se observ6 que estaba designado un lugar especifico para almacenar partes de
los aviones en mantenimiento, dafiadas y nuevas, mas no los equipos de ayuda los
cuales solo reposaban en la plataforma a falta de un lugar especifico o una distribucion
ordenada para su colocacién. En la imagen siguiente se puede observar la mala
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distribucion de partes de gran tamafio, que al suceder esto se ven en peligro de afectar
su buen estado estructural.

Bodega partes grandes (planta alta) 1 Figura A3.3

Inclusive la forma de transportarlas hacia el lugar designado es riesgosa, pues se
encuentra en una planta superior y debido a su tamafio y peso pone en riesgo el buen
estado de los componentes como se puede ver a continuacion.

Dificultad para subir partes a bodega Figura A3.4

Actualmente con el proceso de construccién del hangar hay varias dificultades del
personal para poder movilizarse, y tomando en cuenta que libres de esfuerzo tienen
dificultad, el movilizar partes desde sus bodegas hasta la plataforma causa aun mas
dificultades como se puede ver en las imagenes siguientes.

Figura A3.5 Figura A3.6 Figura A3.7

Malas condiciones por construccion Peligro al transportarse Dificultades durante las labores
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Analisis e interpretacion de datos

La informacion obtenida por medio de los documentos sera analizada e
igualmente relacionada con las encuestas y entrevistas para afirmar o negar los
resultados de las mismas.

Los datos los vamos a analizar por separado en cuanto se refiere a las entrevistas
personales. Y sobre las encuestas analizaremos pregunta por pregunta los
resultados para posteriormente hacer un andlisis global de la encuesta.

En la entrevista realizada al Ing. Marco Valencia, gerente de mantenimiento de
AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS, se logro concluir los siguientes puntos:

e El personal recibe capacitacion sobre sus labores de mantenimiento
cuando es contratado por la empresa, con charlas y cursos recurrentes
cada dos afos.

e Los procesos de mantenimiento son evaluados para que estos sean
eficientes.

e La seguridad del personal es un punto que se toma en cuenta y sobre el
cual se toman medidas como entregar equipo de seguridad al personal
cuando este es contratado.

e La comunicacion con el personal es importante y se acogen las
sugerencias de este para ser evaluadas y si crean valor agregado a sus
actividades pueden ser desarrolladas.

e Por medio de las sugerencias del personal se conoce de necesidades de
mejoras en cuanto a procesos y a equipos que ayuden en las labores de
mantenimiento.

e Actualmente se esta trabajando en cuanto a soluciones para la mejor
distribucion de espacios y almacenamiento de partes y equipos en la zona
de mantenimiento.

La entrevista con el Ing. Menachem Nachmias nos arrojo la siguiente informacion:

e Las actividades de mantenimiento se califican por la experiencia, seguridad
con la que se cuenta y el tiempo que se emplea para realizar una actividad.

e Sefalé que el area de mantenimiento se ha visto afectada por el aumento
de actividad en la aviacion comercial del Ecuador.

e Afirmd que el personal recibe capacitacién para sus actividades, asi como
charlas y cursos recurrentes cada dos afios.

e Un buen desempefio del personal depende también de crear un buen
ambiente laboral, procurar seguridad en sus actividades y motivar a los
trabajadores para obtener buenos resultados en su desempefio laboral.

e Hay sugerencias del personal sobre necesidades en las actividades de
mantenimiento.
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e Es conveniente dar mejoras en los procesos de mantenimiento y equipos
de ayuda que crean necesidades actualmente al personal, para mantener
un buen nivel en la empresa y mejorarla dia a dia.

e Se esta realizando un proceso de ampliacion del hangar para mejorar las
condiciones de trabajo del personal y distribucion de partes y equipos de
ayuda en el area de mantenimiento.

Los resultados que se obtuvieron en las encuestas son los siguientes:

1. Un 66.67% de personal encuestado sefialé6 que el personal no usa de
forma correcta el equipo presente en el area de mantenimiento.

2. Un 66.67% de los encuestados sefialaron que el equipo disponible si es
productivo para las actividades que se realizan.

3. El 76.67% de las encuestas sefialan que los materiales y equipos en el
area de mantenimiento no satisfacen las necesidades del personal.

4. El 86.67% respondio que su salud ocupacional se ve comprometida por no
haber las condiciones necesarias para cuidar de la misma en su lugar de
trabajo.

5. Con una pequefia mayoria, el 53.33% de las encuestas niega haber hecho
actividades con exceso fisico afectando su integridad fisica.

6. Una gran mayoria, con el 73.33% de los encuestados afirma que existe
desproporcion entre los equipos disponibles y las actividades que se
realizan a diario.

7. Solamente el 33.33% del personal encuestado afirmé haber recibido
capacitacion para el manejo, transporte y almacenamiento de partes en
mantenimiento.

8. Una notable cantidad de encuestados, el 63.33%, afirma alguna ves haber
tenido dificultades durante el manejo o transporte de partes por su tamafo
Y peso.

9. Con un 83.33% los encuestados afirmaron que en las instalaciones de
mantenimiento existe falta de orden en el almacenamiento de partes.

10.El 80% de las encuestas dice existir desconocimiento sobre los lugares
designados para el almacenamiento de partes en mantenimiento.

11.La inconformidad con las condiciones de almacenamiento de partes fue
expresada por el 73.33% del personal encuestado.

12.El 56.67% de los encuestados dijeron haber sido participes de actividades
colectivas para el transporte de una sola parte para su mantenimiento.

13.Con un 56.67% de respuestas negativas el personal dijo no haber dado
uso a todos los espacios designados para mantenimiento.

14.Un 73.33% de las encuestas negaron recibir beneficios en su totalidad por
parte de los espacios designados para las labores de mantenimiento.

15.60% de las encuestas expresaron conformidad con el tiempo designado
para el mantenimiento de partes.
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16.De las treinta personas encuestadas 29 estuvieron de acuerdo en que se
debe mejorar la distribucion de espacios para aportar en el area de
mantenimiento.

Los resultados de las encuestas se pueden resumir en la siguiente informacién.

El tiempo que es algo fundamental en la aviacion, si se lo da en manera suficiente
al personal para realizar sus actividades, existe conformidad en ese punto en el
personal. En cuanto a equipos, se acusa un mal uso de los equipos de ayuda,
aunque el disponible en el &rea de mantenimiento es productivo pero no satisface
todas las necesidades actuales del personal, informando cierta desproporcion
entre los equipos presentes y las actividades que se realiza, siendo esto una
posible causante de que la salud del personal se vea comprometida, y no por que
las actividades demanden demasiado esfuerzo sino por las condiciones en que se
realizan; tomando en cuenta que las dificultades en el manejo y transporte de
partes se da no unicamente por el peso sino también por el tamafo, por lo cual
hay la necesidad de realizar actividades de una sola parte en mantenimiento
involucrando a varias personas.

En lo que tiene que ver a los espacios y zonas designadas para mantenimiento, el
personal dice no tener el conocimiento de todos los lugares designados para
almacenar las partes en mantenimiento y tampoco haber hecho uso de todos,
creando asi una inconformidad con estos y acusarlos de no crear beneficios en
las actividades que realiza el personal. Por ello las personas que laboran en
mantenimiento dicen que hay la necesidad de mejorar la distribucion de los
espacios y el orden dentro del area de trabajo y almacenamiento de partes y
equipos. La inconformidad sobre los cursos y capacitaciones que se dan al
personal se ve reflejada en las encuestas pues estos cursos no se dan a todo el
personal sino solamente al personal de supervisores en los grupos de trabajo en
la seccién de almacenamiento. Por lo cual no todos pueden darnos buenas
referencias sobre este tema.

En la visita se pudo observar que se realiza una construccién del hangar lo cual
ayudard en los problemas que se dan en las actividades de mantenimiento,
aunque actualmente mientras se realiza este proceso se estan dando varios
problemas en el transporte y distribucién de partes y equipos hasta la plataforma
disponible para mantenimiento. Debido a las sugerencias sobre equipos
necesarios para labores de mantenimiento se investigd con el personal y las
autoridades entrevistadas, que equipos podrian ser utiles en el area y que no
estan disponibles, a lo cual se respondieron las siguientes necesidades:

e Stand-Thrust Reverser Buildup.
e Cart Assembly- Thrust Reverser Transportation.
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e Sling-CFM56-3 Engine Inlet Cowl
e Sling-Thrust Reverser

De las cuales se dijo seria de mayor uso el segundo, Cart Assembly- Thrust Reverser
Transportation. Sobre estas sugerencias del personal se investigd en
documentaciones de la empresa e inventarios realizados a mantenimiento, de los
cuales se pudo observar que las eslingas sugeridas tienen otros equipos equivalentes
como tecles y eslingas que cumplen funciones similares a las nombradas.

El carro para transporte de reversas y tubo de salida de gases tiene un uso muy
seguido, pues se lo daria uso cada vez que se realice una inspeccion o
mantenimiento a el tubo de salida de gases o las reversas en si, procesos que
obligan el desmontaje de este componente como se sefiala en los documentos del
manual general de mantenimiento donde se explica el procedimiento para
inspeccionar o dar mantenimiento a las reversas o el tubo de salida de gases (anexos

Iy J).

Tomando en cuenta que las inspecciones A son las mas continuas y se realiza cada
125 horas de vuelo, equivalente a un mes calendario, y que en casos de darse dafios
en las reversas o tubo de salida de gases, estos deben ser removidos y transportados
para ser inspeccionados o puestos en mantenimiento por el dafio sufrido, mas de una
ves cada mes. Y si a esto afladimos que la flota de Boeing 737-200 es la mas
numerosa en la aerolinea AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS con nueve
unidades, se puede afirmar que el uso de este equipo de ayuda sera de gran aporte
con un minimo de 27 usos al mes, debido a las inspecciones A y en caso de que
cada avion presente solamente un reporte de dafio en una de las reversas en uno
solo de sus dos motores. Situacién que se ve muy optimista en cuanto a problemas
qgue se presenten con dichos componentes, debido a que las reversas de un avion
estan expuestas a altas temperaturas y grandes esfuerzos por parte de los gases
expulsados por el motor; por tales motivos los problemas como rajaduras,
delaminaciones, remaches perdidos, perdida de torque en sus partes, etc. estan
presentes constantemente en las reversas y tubo de salida de gases. Por lo cual al
reportarse un dafio o mal funcionamiento es necesario el desmontaje y transporte de
estos para inspeccion y mantenimiento. Con lo cual el nUmero de veces que una
reversa o un tubo de salida de gases necesita de transporte aumenta, a un promedio
de tres veces por mes, de las cuales una es por dafio y otras dos por inspeccion A en
cada avion, y si tenemos nueve aviones con dos motores cada una, el producto de
tres dafos por 18 motores presentes, resulta en un uso total promedio de 54 veces
por mes, y 648 veces al afio, sin tomar en cuenta las inspecciones B que se realizan
cada 750 horas de vuelo o su equivalente de 6 meses calendario.

Es necesaria la presencia de al menos 2 coches para transporte de reversas y tubo
de salida de gases. Dando a estos un uso adecuado, tomando en cuenta que Si un
avion ingresa a inspeccion de sus reversas y otro avion reporta dafios en sus
reversas ya se hace uso de dos coches al mismo tiempo, dando un correcto
transporte a las reversas reportadas por dafio o inspeccion y tenerlas almacenadas
en el coche para su posterior mantenimiento.
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Cuadro A3.1

Capacitacion
del personal

Distribucion y
orden de zonas

— Desinformacion
Falta de objetividad del _
en capacitaciones el persona

para
almacenamientoy
transporte
Mala

sefializacion

Construccion
del hangar

Falta de
seguridad

Uso de equipos
equivalentesen

funcion.

Mal
almacenamiento y
transporte de
reversas y tubos de
salida de gases
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Conclusiones y recomendaciones

De la investigacion realizada se concluye lo siguiente:

La capacidad del personal para laborar en actividades de mantenimiento
debe ser buena, debido a los cursos recurrentes que realiza la empresa
cada dos afios para su personal, y las evaluaciones a las que
constantemente se somete y no solamente tras terminar cada curso
recurrente, pero debido a que estos cursos no se dan a todo el personal,
vemos falencias en las labores de mantenimiento y una inconformidad en
un numero significativo del personal sobre este tema.

Los problemas de orden en el almacenamiento de partes y equipos de
ayuda es en gran parte responsabilidad del personal que labora en cada
zona de mantenimiento, pues es su obligacion seguir una de las normas
basicas de mantenimiento que es guardar orden y limpieza en su zona de
trabajo.

Las condiciones de trabajo del personal es algo que se toma en cuenta por
parte de la empresa y autoridades, pero de igual forma debe ser motivo de
preocupacion del personal el informarse sobre las normas de seguridad en
sus actividades diarias y seguirlas, asi como usar los equipos de seguridad
gue se les proporciona al ser contratados.

La actual construccion del hangar de mantenimiento es un gran aporte para
la solucion de este problema, pues se contara con mayor espacio y mejor
sefalizacion en la distribucibn de espacios de trabajo, zonas de
almacenamiento de partes y ubicacion de equipos de apoyo.

Las sugerencias de mejoras en espacios y procesos existentes por parte
del personal de mantenimiento, se debe al actual proceso de construccion
del hangar, el cual presenta notorias dificultades para el personal en el
momento de trasladarse a la plataforma de trabajo donde estan los aviones
en mantenimiento y los equipos de apoyo. Pero esto serA& momentaneo
hasta terminar esta construccion, la cual sera un gran aporte al personal de
mantenimiento.

Los equipos disponibles en la seccién de mantenimiento son utiles, pero no
complacen todas las necesidades del personal, pues en varios casos no se
usan los equipos especificos, sino sus equivalentes en funcionamiento
para las actividades designadas como es el caso de las eslingas y tecles.
La ausencia del carro ensamblado para transporte de reversas y tubo de
salida de gases, y el gran numero promedio de veces que se deben
desmontar en un mes dichos componentes, calculado a base de la
informacion adquirida en los manuales (54 veces al mes). Hace de este
equipo de ayuda de gran necesidad en la seccion de mantenimiento, el
cual generara gran beneficio al ayudar al personal a realizar de una forma
mas eficiente el transporte de reversas y tubo de salida de gases, cuidando
su salud y el buen estado de dichos componentes. Por lo cual hace de este
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equipo de ayuda para inspeccion y mantenimiento de dos componentes del
avion, una solucion ideal y viable para ser tema del trabajo de grado.

La presencia de 9 aviones en la flota de Boeing737-200 en la empresa
AEROGAL vy la necesidad del coche de transporte de reversas para sus
inspecciones y eventuales reportes de dafios en reversas que pueden
darse al mismo tiempo en diferentes motores o aviones, hacen necesaria la
presencia de dos coches y no solo unos para satisfacer la necesidad del
uso del mismo en el caso antes mencionado. O simplemente para la
inspeccion de los dos motores al mismo tiempo, en caso de escases de
tiempo.
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Las recomendaciones que se hace tras la investigacion son:

La construccion del hangar de mantenimiento es un proceso que se debe
realizar de la forma mas rapida, pues en afdn de mejorar las condiciones
con la presencia de este, actualmente se perjudica al personal al
movilizarse en el area de mantenimiento.

Se recomienda tras la finalizacion de la construccién del hangar de
mantenimiento, designar y sefialar de forma clara las zonas tanto de
trabajo como de almacenamiento de partes y ubicacion de los equipos de
apoyo; para obtener orden y eficiencia e las actividades de mantenimiento.
El correcto uso y cuidado de los equipos de ayuda es un punto que se
debe tomar en cuenta para mantener el buen estado de las partes de los
aviones. Por lo cual se recomienda hacer periddicamente un chequeo de
cada uno de los equipos de ayuda para verificar su buen estado.

Se recomienda la construccion de otro coche de transporte vy
almacenamiento de reversas y tubo de salida, debido a que son necesarios
dos coches y con motivo de tema de proyecto de grado se tomara en
cuenta la construccion de uno de estos.
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4.-) FACTIBILIDAD DEL TEMA

La construccion e implementacién de un coche de transporte y almacenamiento
de reversas y tubo de salida de gases para el avion Boeing737-200, es un tema
factible de llevar a cabo debido a:

El previo conocimiento y consentimiento de las autoridades de la empresa
AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS para el desarrollo de la presente
investigacion e implementacion del tema expuesto y la apertura para disponer de
datos técnicos en la investigacion del problema e implementacion del carro
ensamblado para transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de
gases; nos da la posibilidad de poner a disposicion del personal de mantenimiento
de dicha empresa el equipo de ayuda objeto de la investigacion. La carta de
auspicio firmada por el Gerente de mantenimiento de AEROGALAEROLINEAS
GALAPAGOS se encuentra en el anexo O.

La necesidad que este coche de transporte y almacenamiento de reversas ha
generado en el personal debido a; la ausencia del mismo, el alto promedio de
veces que se desmonta una reversa y un tubo de salida de gases (54 veces al
mes) y hace necesario su transporte en uso del equipo de ayuda mencionado
para realizar inspecciones 0 mantenimiento. Y la gran ayuda que brinda al
personal para poder transportar estos componentes debido a su peso y tamafo
cuidando la salud del personal y el buen estado de las reversas y el tubo de salida
de gases.

La capacidad de obtener los materiales y equipos para poder construir el coche
de transporte y almacenamiento de reversas para el avion Boeing737-200, que se
obtuvo gracias al apoyo del Sr. Guillermo Pozo, quien conoce sobre el tema y
tiene experiencia en equipos de apoyo y su construccion, el mismo que puso a
disposicion completa el espacio y equipos en su taller de para el desarrollo de la
construccion del tema elegido.

La posibilidad de mejorar el equipo de ayuda seleccionado para su construccion,
debido a que; como se sefiala en los anexos | y J, en los procesos donde es
necesario el coche para reversas y tubo de salida; se acepta este o0 un
equivalente para seguir el proceso segun el manual.
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Por lo cual con la asesoria del sefior Guillermo Pozo, quien tiene experiencia en
mantenimiento y construccion de equipos de ayuda para empresas aeronauticas,
se penso la posibilidad de mejorar este coche y se concluyo lo siguiente.

El coche de transporte y almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases,
se lo puede mejorar de manera que; se le afiada un mecanismo de elevacion, el
cual aumente la altura de los apoyos donde posara las reversas facilitando al
personal de mantenimiento en las actividades de montaje, desmontaje e inclusive
en las inspecciones que se haga a estas partes cuando para el efecto necesiten
ser desmontadas.

El mecanismo de elevacién constara de dos barras de acero a cada lado del
coche unidas en forma de tijera, formando un eje en su parte intermedia, fijadas a
los soportes de las reversas en su parte superior y moviles en su parte inferior
usando las barras de la base del coche como rieles para ser levantada por medio
de un actuador hidraulico manipulado por el personal de mantenimiento.

Para la seguridad de las reversas y tubo de salida de gases que sean
transportados en el coche se usan cables para sujetarlo en su posicion, y en el
mecanismo movil se usaran pines de seguridad que se fijaran a la altura
necesaria y deseada por el personal que manipule el coche.

En el anexo Q se ha afadido los dibujos del coche desarrollado por partes
incluyendo el mecanismo de elevacion donde constan las partes antes detalladas.
En dicho dibujo no se ponen en claro las medidas de cada parte ni vistas
especificando dimensiones, puesto que estas seran puestas en los diagramas que
se incluyen en el desarrollo del tema, y en este anteproyecto se lo pone con
diagramas de presentacion y denuncia del tema mas no detalles ni desarrollo.

El conocimiento adquirido en el transcurso de estudio dentro del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico sobre las aeronaves, componentes, materiales
de trabajo y procesos que se necesitan en un hangar para llevar a cabo las
actividades de mantenimiento con seguridad, eficacia y cumpliendo las
expectativas de cualquier aerolinea sobre un elemento material 0 humano
eficiente en su area de mantenimiento.

Los recursos intelectuales y conocimientos usados para el desarrollo de la
investigacion y del tema son los adquiridos en las materias impartidas en el
transcurso de la carrera de, mecénica aeronautica mencioén motores. Las materias
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estan contenidas en la malla curricular que consta en el anexo P y detalladas a
continuacion:

e Inglés técnico 1

e Inglés técnico 2

e Dibujo técnico en Autocad

e Matemética previa

e Fisica general

e Geometria

e Mecanica béasica

e Publicaciones, formularios y registros de mantenimiento
e Seguridad y salud ocupacional

e Materiales y procesos

e Privilegios y limitaciones del mecanico
e Aeronaves en general

e Mecéanica de materiales

e Motores turbina teoria

e Sistema de escape y reversa del motor
e Practicas tutoriadas motores turbina

e Introduccion a los proyectos

e Inspeccion del motor

La posibilidad de solventar los gastos necesarios para llevar a cabo el desarrollo
del tema, los cuales se detallan a continuacion en precio y cantidad tentativa de
uso:

Materiales:

e Barra de 60mm x40mm x 1/8”, 2 barras. USD$38 c/u

e Barrade 40mm x 20mm x 1/8”, 2 barras, USD$22 cl/u

e Tubo de 40mm de diametro x 1/8”, 2 tubos USD$18 cl/u

¢ Ruedas sintéticas, 4 unidades, uUSD$20c/u

e Cable de acero 1/4”, 3 metros, USD$6 c/m

e Gancho, dos unidades, USD$5 c/u

e Templador, dos unidades, USD$18 c/u

e Pintura, 3 litros USD$6 c/l

e Fondo, 3 litros USD$5 cll

e Actuador hidraulico 4ton USD$110

e Rodillos de caucho, 6 unidades USD$6 c/u

e Tornillos sin fin, 6 unidades USD$3 c/u

e Materiales extra, varios, USD$45 tot
Total materiales: uUSD$542
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Los materiales extra incluyen elementos como pernos, orejas, rodelas, pines de
seguridad cauchos de seguridad y electrodos para soldar.

El uso de los equipos en el taller del Sr. Guillermo Pozo, como: soldadora
eléctrica, sierras, calibradores, herramientas, etc. En un acuerdo verbal se acordo
el valor de USD$50 en un tiempo ilimitado desde el inicio hasta culminacién de la
construccién del equipo de ayuda, incluyendo el bodegaje de partes y materiales
en su taller.

La experiencia del Sr. Guillermo Pozo en su trabajo con equipos de ayuda apara
empresas nacionales de aviacién, sera de gran aporte y remunerado como costo
de recursos humanos o asesoria extra, con un valor de USD$50.

Las impresiones de planos y desarrollo de la estructura en diagramas tendran un
valor aproximado de USD$10, tomando en cuenta que estos seran hechos
primero a mano y una vez que sean perfeccionados, realizarlos en Autocad.

Con todos los valores antes mencionados, el costo de la construcciéon del coche
de transporte de reversas y tubo de salida de gases es: USD$629.

El desarrollo y construccion del tema en mencion sera autofinanciado.
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5.-) DENUNCIA DEL TEMA

“Construccién de un coche de transporte y almacenamiento de reversas y
tubo de salida de gases con mecanismo de elevacién del avién Boeing737-
200 para la empresa Aerogal”

Cronograma

Debido al tamafio, el cronograma esta en la siguiente hoja.

En el cronograma se detalla el tiempo que se toma para cada actividad, desde el
inicio de la investigacion para la elaboracion del anteproyecto, hasta la defensa
del proyecto de grado.
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ANEXO B

ENCUESTA para Personal de mantenimiento AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Usa a diario los documentos y procesos para un correcto uso del equipo presente en el area

de mantenimiento? SI.... NO....
El uso de equipos de ayuda lo encuentra productivo: a-) en todas las actividades de
mantenimiento b-) solo para evitar

esfuerzo fisico
Los equipos disponibles en la seccion de mantenimiento satisfacen sus necesidades:
a-)Todas.... b-)Algunas.... ¢-)Ninguna....
El &rea de mantenimiento presta condiciones para asegurar su salud ocupacional:
a-)Buenas.... b-)Regulares.... c-)Malas....
Las actividades de mantenimiento exigen un esfuerzo fisico
a-)Alto.... b-)Medio.... c-)Bajo....
Los equipos de mantenimiento ofrecen en los procesos de mantenimiento:
a-)Facilidad.... b-)Seguridad....
La capacitacion recibida para el manejo, transporte y almacenamiento de partes en
mantenimiento es: a-)Satisfactoria.... b-)Deficiente.... C-)Nula....
En uso del equipos disponible, ¢el transporte y almacenamiento de partes grandes presenta
dificultades? a-)Siempre.... b-)En ocasiones.... c-)Nunca....
En las zonas de almacenamiento de partes en mantenimiento existe:
a-) Orden.... b-) Desorden.... ¢-) No me he fijado....
Los lugares de almacenamiento de partes, los conoce:
a-) Todos.... b-) Algunos.... ¢-) Ninguno....
Las condiciones actuales de almacenamiento de partes crean:
a-) Conformidad.... b-) Inconformidad.... c-) No afectan....

¢A sido participe de actividades colectivas (mas de una persona) para el transporte de una
sola parte en el area de mantenimiento?
SI.... NO....

Las areas para labores de mantenimiento, las ha usado:

a-) Todas.... b-) Algunas.... ¢-) Ninguna....
Los espacios designados para mantenimiento, para realizar sus actividades diarias, brindan
al personal: a-) Comodidad.... b-) Incomodidad....  c-) No influyen....
El tiempo disponible para dar mantenimiento a una parte es:

a-) Suficiente.... b-) Insuficiente.... c¢-) Demasiado....

¢ Cree usted que una mejor distribucion de espacios ayudaria en las labores de
mantenimiento?

Si....
NO....

La informacién entregada en esta encuesta sera totalmente confidencial.
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ANEXO C

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

MECANICA AERONAUTICA

ENTREVISTA PARA

Autoridades del area de mantenimiento AEROGALAEROLINEAS GALAPAGOS

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Hangar de mantenimiento AEROGAL

Fecha: Viernes 22 de mayo del 2009

Entrevistador: Rolando Gonzalo Pérez Castro

Entrevistado: Ingeniero Marco Valencia, Gerente Mantenimiento
AEROGAL

Tipo de entrevista: Personal
OBJETIVOS:

Indagar sobre el desemperio actual del personal, las dificultades que a tenido y
beneficios que se dan al mismo.

Averiguar sobre el uso que se da a las zonas y equipos de trabajo en el area de
mantenimiento.

Investigar sobre las necesidades en cuanto a equipos, procesos, tiempo e
informacion que tiene el personal de mantenimiento.

EQUIPOS: Grabadora de sonido, celular.
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PREGUNTAS:

1)

2)

3)

4.)

5)

Nombres Completos y Cargo que ocupa.

Marco Valencia Gerente de mantenimiento

¢ En las actividades del personal que puntos se toma en cuenta para
calificarlo como eficiente o deficiente?

Se toma en cuenta principalmente los reportes de los jefes inmediatos de
cada persona, también se realizan evaluaciones periddicas, generalmente
anuales para evaluar las condiciones del personal con el que se cuenta.
Inclusive se realizan entrenamientos recurrentes cada dos afnos al personal
para tener seguridad de las buenas condiciones del personal que labora
CON NOSotros.

Tomando en cuenta el aumento de la actividad en la aviacidon comercial en
el Ecuador, ¢ ha sido la seccion de mantenimiento afectada? ¢Cdémo?

Si, principalmente por que no hay suficiente mano de obra calificada en el
pais para satisfacer los turnos que se propone con el personal disponible.

¢, Ha sido llamado la atencién el personal de mecanicos por el uso
excesivo de tiempo para dar mantenimiento a una aeronave o una parte de
ellas?

Nosotros trabajamos cumpliendo el codigo del trabajo y de la aviacién por
lo cual no nos excedemos en el tiempo de trabajo, pero si se racionaliza la
aplicacion de horas extras por la situacion econémica actual.

¢ Es un factor que se toma en cuenta en las labores de mantenimiento, el
bienestar fisico y psicoldgico del personal?

El bienestar psicolégico no es responsabilidad directa de la empresa aun
asi si un trabajador solicita el servicio se dispone de 2 personas
encargadas del bienestar social en la empresa. Pero la seguridad fisica del
personal si se toma en cuenta y cuando ingresa a su puesto de trabajo el
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6.)

7)

8.)

9)

trabajador recibe su equipo de seguridad que es responsable de usarlo en
sus actividades.

¢ Se incentiva el orden, pulcritud y responsabilidad en el personal de
mantenimiento? ¢ de que forma?

El orden es una cualidad que toda persona debe cumplir sino hay una gran
probabilidad de cometer errores en cualquier actividad. Pero cuando se
contrata una persona esta recibe charlas de seguridad.

¢Recibe el personal alguna capacitacion sobre seguridad en los métodos
de manejo, transporte y almacenamiento de partes en el area de
mantenimiento?

Si, especialmente sobre el manejo de equipo sensible a cargas
electroestaticas, también sobre el manejo de repuestos asi como su
recepcion y el envio de las partes dafiadas y se realiza el curso cada dos
afnos.

¢, Se toma en cuenta la opinién del personal acerca de las actividades de
mantenimiento?

Toda opinidn que sirva para mejorar los procesos es aceptada,
cuestionada y calificada, y en caso de que esta genere valor agregado se
toma en cuenta. A pesar que en la aviacion no se da espacio a la opinién
del personal sino que todo se lleva a cabo con los manuales paso a paso.

¢, Piensa usted que se podria dar mayor provecho a las zonas designadas
para almacenamiento de las partes dentro del hangar? ¢ De que forma?

Si, pues esto daria mas facil acceso cuando se requiere de partes para

mantenimiento y se puede dar con un correcto almacenamiento y un
correcto trabajo del personal.
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10.) ¢, Qué medio implementaria usted para dar mayor eficiencia a las
actividades de mantenimiento en cuanto a tiempo y espacio?

e Dando mayores facilidades al personal, mejores medios, mejor
infraestructura libre de defectos negativos y que disponga de las
herramientas necesarias.

11) ¢, Qué aporte brindaria al personal para dar mayor seguridad al
realizar sus actividades de mantenimiento?

e Cada persona esta liderado por un supervisor el cual les da seguridad en
sus actividades usando conceptos de orden, seguridad y motivacion.

12)) ¢ El equipo presente en el area de mantenimiento satisface las
necesidades del personal?

e Las necesidades del personal depende de la flota que usa cada empresa y
en nuestra empresa si se ha realizado inversiones de equipo para la flota
qgue tenemos.

13) ¢, Ha recibido usted sugerencias del personal acerca de falencias en
los procesos o equipos de transporte y manejo de las partes en
mantenimiento?

e Siempre hay un continuo feedback informando los contratiempos de
procesos Yy politicas aplicadas lo cual sirve para mejorar.

14) ¢ Esta usted de acuerdo en usar mas de dos personas para el
transporte de una sola parte en mantenimiento?

e Depende del peso y tamafio de cada parte, si este justifica el uso de varias
personas pues asi debe ser.

15)) ¢ Existen actualmente necesidades en cuanto a equipos dentro del
area de mantenimiento? ¢Quienes las demandan?
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e Si existen necesidades las cuales son evaluadas y depende de la situacion
en que se necesiten, incluyendo el costo y los beneficios para ser atendida.

16.) ¢Apoya usted la investigacion sobre como mejorar la eficiencia de la
empresa sin dejar a un lado el bienestar fisico del personal?

e Claro, hay que apoyar en lo que beneficia al personal de mantenimiento.

DATOS INFORMATIVOS:

Lugar: Hangar de mantenimiento AEROGAL

Fecha: Viernes 22 de mayo del 2009

Entrevistador: Rolando Gonzalo Pérez Castro

Entrevistado: Ingeniero Menachem Nachmias Jefe de Mantenimiento,

hangar y talleres
Tipo de entrevista: Personal
OBJETIVOS:

Indagar sobre el desemperio actual del personal, las dificultades que a tenido y
beneficios que se dan al mismo.

Averiguar sobre el uso que se da a las zonas y equipos de trabajo en el area de
mantenimiento.

Investigar sobre las necesidades en cuanto a equipos, procesos, tiempo e
informacion que tiene el personal de mantenimiento.

EQUIPOS: Grabadora de sonido, celular.

PREGUNTAS:
1.) Nombres Completos y Cargo que ocupa.

e Menachem Nachmias Jefe de mantenimiento hangar y talleres.
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2.) ¢En las actividades del personal que puntos se toma en cuenta para
calificarlo como eficiente o deficiente?

e Todas las actividades de mantenimiento se realizan con manuales
siguiendo procedimientos por lo cual no hay gran posibilidad de hacer un
trabajo deficiente aun mas cuando se trabaja con experiencia pero muchas
veces con desconcentracidbn se comete ciertos errores que no se ven sino
hasta las pruebas que se realiza con el capitan y si no se realizo con
seguridad los procesos esto provocara perdidas de tiempo.

3.) Tomando en cuenta el aumento de la actividad en la aviacién comercial en
el Ecuador, ¢ ha sido la seccién de mantenimiento afectada? ¢ Cémo?

e Efectivamente hay mucho mas mantenimiento que antes por que hay
aviones con mas horas y ciclos de vuelo y también influye la edad de los
aviones pues se van haciendo mas viejos y necesitan mas mantenimiento.

4.) ¢Ha sido llamado la atencion el personal de mecanicos por el uso
excesivo de tiempo para dar mantenimiento a una aeronave o una parte de
ellas?

e Personalmente si he llamado la atencidén verbalmente mas no por escrito a
veces porque se demoran mas de lo que deberian.

5.) ¢ Es un factor que se toma en cuenta en las labores de mantenimiento, el
bienestar fisico y psicologico del personal?

e Las relaciones que se tiene en el trabajo con el personal ayuda bastante
para poder dar motivacién, un jefe conoce a su personal y sabe de sus
estados animicos y reconoce cuando pasa algo y trato de animarlos porque
un trabajador alegre trabaja mejor.

6.) ¢ Se incentiva el orden, pulcritud y responsabilidad en el personal de
mantenimiento? ¢ de que forma?

e Todo trabajo debe ser realizado con orden segun digan los documentos.
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7.) ¢ Recibe el personal alguna capacitacion sobre seguridad en los métodos
de manejo, transporte y almacenamiento de partes en el area de
mantenimiento?

e Si, hay cursos recurrentes cada dos afos, habilitaciones y charlas que se
imparte al personal.

8.) ¢ Se toma en cuenta la opinién del personal acerca de las actividades de
mantenimiento?

e Especialmente de la gente de experiencia, se toma en cuenta las opiniones
de cédmo mejorar en la empresa en como hacer mejor las cosas, siempre
es muy importante en una empresa el feedback.

9.) ¢ Piensa usted que se podria dar mayor provecho a las zonas designadas
para almacenamiento de las partes dentro del hangar? ¢De que forma?

e Actualmente si se ha tomado mucho en cuenta el espacio pequefo que se
tiene en el hangar pues no hay espacio para almacenar sino en las
bodegas y aparatos como escaleras estan en la plataforma por lo cual
estamos ampliando el espacio.

10)) ¢, Qué medio implementaria usted para dar mayor eficiencia a las
actividades de mantenimiento en cuanto a tiempo y espacio?

e Como lo dije antes se esta haciendo una ampliacion del hangar para
mejorar las condiciones de trabajo y que no se trabaje al medio ambiente y
asi mejorar la condicion para los equipos.

11) ¢, Qué aporte brindaria al personal para dar mayor seguridad al
realizar sus actividades de mantenimiento?

e Dar una atencion personal a todos, crear un buen ambiente en el trabajo
pues todos los dias hay contacto con los trabajadores y si se tiene una
buena relacién el ambiente en el que se trabaja va a ser mejor.
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12)) ¢El equipo presente en el &rea de mantenimiento satisface las
necesidades del personal?

e Por el momento no, siempre es necesario la renovacion y mejoras de
equipos.

13)) ¢ Ha recibido usted sugerencias del personal acerca de falencias en
los procesos o equipos de transporte y manejo de las partes en
mantenimiento?

¢ Si, mucha gente que viene de afuera da sugerencias sobre como se podria
mejorar y estas sugerencias son escuchadas para evaluarlas y poder
mejorar.

14) ¢ Esta usted de acuerdo en usar mas de dos personas para el
transporte de una sola parte en mantenimiento?

e Depende de la parte, por ejemplo hay partes que necesitan de dos o tres,
un solo motor necesita de cinco personas para su desmontaje y una
reversa necesita de 4 personas para su transporte.

15) ¢ Existen actualmente necesidades en cuanto a equipos dentro del
area de mantenimiento? ¢Quienes las demandan?

e Siclaroy el departamento se encarga de los equipos de apoyo.

16.) ¢Apoya usted la investigacion sobre como mejorar la eficiencia de la
empresa sin dejar a un lado el bienestar fisico del personal?

e Eso es algo constante que se busca siempre para mejorar, y mas
importante es mantener un nivel para poder seguir mejorando exactamente
es muy importante la mejora continua.

106



ANEXO D

El personal que aporto en el desarrollo de las encuestas accedio a dar sus
nombres para una posible verificacion de la veracidad de los resultados de las
encuestas que serviran en el desarrollo del anteproyecto.

Las personas encuestadas son las siguientes.

Esteban Amores
Javier Canizares
Luis Chavez
Patricia Medina
Alba Aguinsaca
Vladimir Esteves
Juan Esguirla
Franklin Romero
. Jenny Moya

10. Miguel Garcia
11.Orlando Herrera
12.Carla Cevallos
13.Carlos Herrera
14.Freddy Torres
15. Amparo Sanchez
16. Natalia Pilataxi
17.Gustavo Logacho
18.Dario Erazo
19.Andrés Vasquez
20.Veronica Quispe
21.Juan Carlos Saenz
22.Galo Santi
23.Carlos Paredes
24.Max Herrera

25. Patricio Navarro
26.Sonia Herrera
27.Mario Mateus
28.Jacinto Suntaxi
29.Juan Chasipanta
30. Sergio Sillio

©oo NGOk WDNE
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ANEXO E

DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
DIVISION DE ESTANDARES DE VUELO

ESPECIFICACIONES OPERACIONALES

e

A003. Aeronaves Autorizadas.

El Poseedor del Certificado estd autorizado para conducir operaciones bajo las disposiciones de la Parte
121 de las RDAC, usando aviones con la configuracién aprobada y las operaciones descritas en la

siguiente tabla:

Seccion .
Fabricante/ Modelo. | RpDAC | Uso operacional de | Configuracién En Condiciones Asientos Asientos g::“;r:
Serie/Matricula 119 la aeronave de Operacién | Ruta de Vuelo | demostrados | o ppopados Cabina
BOEING B-757-236 | 119.21 X Pasajeros, Carga
25592/HC-CHC | (a)(1) |DOMESTICAE y Correo en PR 1 bia /NOCHE 170 170 4
INTERNACIONAL ) VFR
2)3) forma combinada
BOEING B-727-227 | 119.21 Pasajeros, Carga
DOMESTICA E IFR
21246/HC-CDJ (@ (1) INTERNACIONAL ) y Correo en VFR DIA /NOCHE 149 149 4
(2)(3) forma combinada
BOEING B-737-2B7 | 119.21 Pasajeros, Carga
DOMESTICA E § [FR
22887/HC-CED (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en VFR DIA /NOCHE 118 118 3
(2)(3) forma combinada
BOEING B-737-2Y5 [ 119.21 . Pasajeros, Carga
23848/HC-CEQ | (a)(1) gﬁ“é‘giﬂg%ﬁ AL | yComeoen | IR | DiaNoCHE 123 123 3
2)3) forma combinada
BOEING B-737-2Y5 | 119.21 Pasajeros, Carga
23847HC-CER | (a)(1) ﬁ%ﬁgﬂgﬁ)ﬁ AL | vComeoen | R |DIA/NOCHE 9 9% 3
2)(3) forma combinada
BOEING B-737-2T5 | 119.21 Pasajeros, Carga
DOMESTICA E IFR
22979/HC-CFH @) () INTERNACIONAL y Correo en VER DIA /NOCHE 120 120 3
2) 3) forma combinada
BOEING B-737- 119.21 Pasajeros, Carga
281A (a) (1) | DOMESTICA E y Correo en IFR
21770/HC-CFG | (2)(3) |INTERNACIONAL | forma combinada | VPR | DA /NOCHE 125 125 3
BOEING B-737-244 | 119.21 o Pasajeros, Carga
DOMESTICA E IFR
22589/HC-CFM (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en VFR DIA /NOCHE 118 118 3
2)3) forma combinada
BOEING B-737-244 | 119.21 - Pasajeros, Carga
c DOMESTICA E N IFR
22581/HC-CFR (a) (1) INTERNACIONAL oy Correo en VFR DIA /NOCHE 118 118 3
2)(3) forma combinada
BOEING B-737-2E3 | 119.21 - Pasajeros, Carga
DOMESTICA E IFR
22703/HC-CFO (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en VFR DIA /NOCHE 125 125 3
2)(3) forma combinada
BOEING B-737-247 | 119.21 Pasajeros, Carga
DOMESTICA E N IFR
23188/HC-CGA (a) (1) INTERNACIONAL y Correo en VER DIA /NOCHE 120 120 3
(2) (3) forma combinada
119.21 Pasajeros,
B e oea® | (a)(1) |DOMESTICAE | Cargay Correo | IFR DIA 136 136 5
(2)(3) | INTERNACIONAL en forma VFR | /NOCHE
combinada

‘Todas las Aeronave con Hush-Kit, etapa tres de ruido
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ANEXO F

S
DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL

DIVISION DE ESTANDARES DE VUELO

ESPECIFICACIONES OPERAGIONALES

DO072. Autorizacién para el Programa de M: imi de Aer 33

bilidad Continuada (CAMP)

El Poseedor del Certificado estd autorizado a conducir operaciones bajo la parte 121 de las
Regulaciones Técnicas de Aviacién Civil usando las aeronaves identificadas en la lista de acronaves
del Poseedor del Certificado siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

Cada aeronave listada en la tabla a continuacién esta autorizada para usarse y serda mantenida de
acuerdo con el programa de mantenimiento de aeronavegabilidad continuada y limitaciones
especificadas en estas Especificaciones Operacionales.

El programa de mantenimiento de aeronavegabilidad continuada tiene que ser lo suficientemente
amplio en alcance y detalle para cumplir su responsabilidad de mantener la aeronave en condicién
acronavegable de acuerdo con las regulaciones técnicas de Aviacion Civil y estdndares establecidos y
aprobados por el Director General de la DGAC. EI programa deberd estar incluido en el manual del
poseedor del certificado.

Cada aeronave, sus partes, piezas, componentes, accesorios e instrumentos son mantenidos en
condicién acronavegable de acuerdo con las limitaciones de tiempo para el cumplimiento de su
overhaul, reemplazo, inspeccion periodica y chequeos rutinarios. Tiempos limites o estindares para
determinar limites de tiempo deberan estar contenidos en estas Especificaciones Operacionales o en
un documento aprobado por el Director General de la DGAC y referenciados en estas
Especificaciones Operacionales.

ftems identificados como “On Condition” deberan ser mantenidos en condicion aeronavegable
continua por medio de inspecciones periddicas, chequeos, servicio, reparacion, y/o mantenimiento
preventivo. Los procedimientos y estdndares para la inspeccion, chequeo, servicio, Teparacion y/o
mantenimiento preventivo, chequeos o pruebas, deberdn ser descritos en el manual del poseedor del

certificado.

Partes o sub-ensamblajes de componentes que no tienen intervalos especificos de tiempo serdn
chequeados, inspeccionados y/o sometidos a overhaul bajo las mismas limitaciones de tiempo
especificadas para el componente o accesorio con el cual dicha parte o sub-ensamblaje estd
relacionado o incluido en el mismo periodo de tiempo indicado por el titulo del capitulo ATA.

AERONAVES Documento CAMP CAMP CAMP
Marca/Modelo/Serie Nombre y Numero Revision/Niumero Revisién/Fecha

BOEING B-727-227 SN 21246 Programa de Mantenimiento Rev. 7 19-Dic-2007
HC-CDJ B727-200

BOEING B-737-2B7 SN 22887 Programa de Mantenimiento Rev.14 07-Abr-2008
HC-CED B737-200

BOEING B-737-2Y5 SN 23848 Programa de Mantenimiento Rev. 14 07-Abr-2008
HC-CEQ B737-200

BOEING B-737-2Y5 SN 23847 Programa de Mantenimiento Rev. 14 07-Abr-2008
HC-CER B737-200

BOEING B-737-2T5 SN 22979 Programa de Mantenimiento Rev. 14 07-Abr-2008
HC-CFH B737-200

BOEING B-737-281A SN 21770 Programa de Mantenimiento Rev. 14 07-Abr-2008
HC-CFG B737-200

BOEING B-737-244 SN 22589 Programa de Mantenimiento Rev. 14 07-Abr-2008
HC-CFM B737-200

BOEING B-737-244 SN 22581 Programa de Mantenimiento Rev. 14 07-Abr-2008
HC-CFR B737-200

Fecha de Control: 07/02/01 D072-001 Certificado No. AGL-121-004

AEROLINEAS GALAPAGOS S.A. - AEROGAL

FORMA DGAC-8400-8
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ANEXO G

DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
DIVISION DE ESTANDARES DE VUELO

ESPECIFICACIONES OPERACIONALES

D089. Seccién de Limitaciones de Tiempo para Mantenimiento

a. El poseedor del certificado estd autorizado para usar las Limitaciones de Tiempo para Mantenimiento
especificadas en el manual/documento de la aeronave listado en la siguiente tabla:

Aeronave M/M/S Nombre y Numero del Manual/Documento Fecha del
Manual/Doc

BOEING B-727-227 Programa de Mantenimiento B727-200 Rev. 7 19-DIC-2007
SN21246 HC-CDJ Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2B7 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22887 HC-CED Manual General de Mantenimi Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2Y5 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 23848 HC-CEQ Manual General de M: imi Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2Y5 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 23847 HC-CER Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2T5 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22979 HC-CFH Manual General de N imiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-281A Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 21770 HC-CFG Manual General de M imiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-244 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22589 HC-CFM Manual General de N imiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-244 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22581 HC-CFR Manual General de M imiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-2E3 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 22703 HC-CFH Manual General de N imiento Rev. 14 30-JUN-2008
BOEING B-737-247 Programa de Mantenimiento B737-200 Rev. 14 07-ABR-2008
SN 23188 HC-CGA Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008
TG BashiaG Programa de MaSt;}qéT]:Jextlo B757-200 Rev. 25-NOV-2008
SN 25592 HC-CHC ¢

Manual General de Mantenimiento Rev. 14 30-JUN-2008

Programa de Mantenimiento B737-300 Rev. 23-SEP-2008
BOEING B737-383 ORIGINAL
SN 23787 HC-CGS

Manual General de Mantenimiento Rev.14 30-JUN-2008
b. Cadacambio a un item tiene que ser aprobado por la DGAC.
Texto 99
Fecha de Control: 07/02/01 D089-001 Certificado No. AGL-121-004

AEROLINEAS GALAPAGOS S.A.- AEROGAL

FORMA-DGAC-B400-8
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ANEXO H

AeroGal

AEROLINEAS GALAPAGOS

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO - BOEING 737

Inspecciones SSID.

Inspecciones requeridas por Directivas de Aeronavegabilidad .

Los chequeos e inspecciones requeridas por el Mantenimiento en Base a su vez
se clasifican de acuerdo al nivel de detalle con la que se realizan, clasificandose

en:

Inspecciones Primarias, las mismas que corresponden a las inspecciones A 'y
B.

Inspecciones Detalladas, las mismas que corresponden a las inspecciones C,
inspecciones estructurales, inspecciones CPCP y SSID, e inspecciones
requeridas por Directivas de Aeronavegabilidad.

1.6 FRECUENCIA DE CUMPLIMIENTO DE LAS INSPECCIONES

Las frecuencias con las que se cumpliran cada una de las inspecciones
especificadas en el numeral 1.4 seran:

El Chequeo de Transito se cumplira cada vez que una aeronave aterrice en
un punto intermedio durante el cumplimiento de su ruta, siempre y cuando
esta parada no exceda de 8 horas.

El Chequeo de Prevuelo se cumplira antes del primer vuelo del dia o cuando
la aeronave haya permanecido en tierra por mas de 8 horas.

El Chequeo de Servicio se cumplira diariamente al final de las operaciones
programadas durante el dia.

La inspeccion A se cumplira cada 125 horas de vuelo de la aeronave.

La inspeccién B se cumplira cada 750 horas de vuelo de la aeronave.

La inspeccion C se cumplird cada 3,000 horas de vuelo de la aeronave.
Inspecciones Estructurales (Sl), de acuerdo al MPD y dependiendo del tipo
de tarea, estas inspecciones deberan ser cumplidas en periodos 10,000 y
20,000 horas de vuelo, segln sea el caso. Para un control efectivo del

programa, cada carta de trabajo sera archivada individualmente y su
cumplimiento sera parte integral del Programa de Mantenimiento, para lo cual

Revisiéon

11 08 MARZO 2007

Capitulo 1 GENERALIDADES Pagina 4

111




ANEXO |

THEUST REVERSER ASSENNY ~ REMIVALZINSTALLATION

1. Sacscal
A. The thrust reversee s attached to the tailpipe extensfon aft sounting
florge with 42 bolts. The tailpipe extension forward mounting flange is
attached to the sngine. The rewverser §s removed and fratalled at the
tailpipe extension aft mounting flenge by discormecting the necessary
plusbing snd resoving the installation bolts. Access to the installation
bolts 4s gained by resoving the tailpipe tairings.
B. For thrust reverser exhsust nozzle configuration end installation refer
o step 5.
2.
CAUTION: DO NOT USE CABMIUM-PLATED TOOLS ON TITANIUM COMPCHENTS WHICH ARE
SUBJECTED TO NIGH TENPERATURES. CADRIUN REACTS WITH TITANIUN AT
NIGH TENPERATURES AND MAY CUSE ENBRITTLENENT AND CRACKS IN
TITANIUM PARYS.
A. Antiseizs Cospound — Ease—0ff 990, Texscone Corp., Dallss, Texas 75207 or
equivalent
B. Cart Assesbly = F80100 or equivalent
C. $Uing Assembly - FEN10-1 or equivalent
D. Thrust Reverser Isolation Velve Ground Lock Cap and Pin Assembly =
FEC109-3 or FBO109-9, or equivalent
E. Luver Lock, Thrust Beverser Lever Guadrants = P/N 137-7006
5.

Prepace for Besovel

A. Make sure that thrust reverser deflector doors are stowed and Rocked.

B. Examine sxposed ares of exhoust nozele, Refer to thrust reverser
asserbly drmpection/check for exhsust nozzle crack limitations.

C. Open the afr condition sccess doors snd fnatell the rods.

b. Deactivate thrust rewsesee hydraulic system by Snstalling ground locks on
both thrust reverser isolation walves.

E. Instoll thrust reverser lever Lock, P/N 137=7006, on both thrust reyersse
Lever qusdrents.

WARNING: SURIOUS INJURY CAN RESILT TO PERSOMNEL 1F GROUND LOCMS MaE NOT
PROPERLY INSTALLED, ATTENPT TO DEPLOY THRUST REVERSERS AFTER
INSTALLING GROUND LOCKS. REVERSCRS SHOULD WOT DEPLOY.

EFFECTIVITY 78_32_1 01

AL

m Page 401
fag 01707

MEIG PROPSLTTRANT ~ Capor it (€} ~ arpediiinhed Mork = Soe AhLie e o oetaibe.
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ANEXO J

FMAINTENANCE MANUAL

JAILEIPE EXTENSION - BEMOVAL ZANSTALLATLGH
1. Sencral

A. The tailpipe extensfon forwerd sounting flangs is attached %o the engine,
the thrust reverser 15 attached to the tailpipe extension aft mouniting
flenge. Forty two bolte sre used at cach flarge, ™ reverser i3
normaily removed el installed at the teilpipe sxtension aft wount ing
Tlonge and the tailpipe extension then resoved from the engine. However,
the extension with reversor attsched ®ay be rescved as o it §f degired.

)
A. Antiseize Compound ~ Came—0ff 990, Terstone Corp., ballas 8, Tezes, or
equivalent
B. Coart Assembly - FEOI0N ce equivalent
C. Sling Assesbly - FEO110-1 or equivalent
b. Thrust Reverser Isolaotion Valve Sround Lock Cep ond Pin Assembly -
F8UT09-3 or FBO109-9 ar squivatent
3‘

A. Check that theust reverser deflector duors are stowed and locked.

B. Open the air condition access doors and install the rods.

C. Dwactivate thrust reverser hydroulic systes by fostalling ground lotks on
both thrust reverser 1solution valves,

MENING: SERIOUS INJURY CAN RESULT TO PERSONNEL IF GROUND LOCKS ARE NOT
FRGPERLY INSTALLED. ATYTEWPT TO DEPLOY THRUST REVERSLRS AFTER
INSTALLING GROUMD LOCKS. REVERSERS SHOWLD MOT BEPLOY.

P Open the appliceble TERUST REVERSER circuit bresker on the cireuit
m«m&mmomno-m-umm.

E. Remove the engine side cowl panals (ANN 71-11-11/4011,

f. Remve the tailpipe fairings (AWM P8-32-1627401),

6. Reswove the thruse reverser, {1 reverser wnd extension are ot to be
romved as 8 unit (AR 78-32-101/7401).

A. Get the correet tools.

NP 78-32-211

AL
m Page 401

Aug 01/05
DOCENG PRoPacTAY - Caporight oo - Featlished Wort « 3w TeELs cage fhr drtadls.
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ANEXO K

A@rOGal GERENCIA DE AG MANTTO 737
MANTENIMIENTO A-1S5E .
AEROLINEAS GALAPAGOS CARTAS DE TRABAJO - CHEQUEO A :
FECHA: AVION: STA:
Ref AREA DE TRABAJO: MOTOR 1 Firmas
ITPD T e Zona |Ref. MM
ITEM (All except CFG, CFO) Mecanico | Inspector
| Inspeccionar el Engine Acoustic
Tailpipe /Nozzle por condicion general,
rajaduras, delaminaciones, remaches
perdidos, etc.
LGW SRM
Supplement,
Doc No. M-
LGWH-02
1 MOTOR N° 1 5-6 78-00-05
Pag. 2
78-32-101
Pag
601& 602 ]
| [Revisién 9 17 AGOSTO 2006
Anexo A AG Mantto Check A 010 Péagina 46

114



ANEXO L
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ANEXO M

e —————————————————
DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
DIVISION DE ESTANDARES DE VUELO

ESPECIFICACIO|

NES OPERACIONALES

ser presentada al POI del poseedor del cert

ificado para su revisién y aceptacién a més tardar el dltimo

dia laborable del mes siguiente al mes vencido para tales auditorias.

i+ El Poseedor del Certificado estd autorizado para conducir entrenamiento,

bajo un contrato con las siguientes org
continuacion:

evaluaciones y chequeos
anizaciones de entrenamiento, listados en la tabla | a

Tabla 1
Centro de
Entrenamiento
v Filial Parte Titulo del P
143, Poscedor Pais, | Codigo Cel‘fig:sdo Currfeulo, | M/MJS de g::gm:n:
de Certificado | Direccion | Ciudad E d' P lgl del Centro d segmentos de las interval
Parte 119, u stado oatal, < tro de curriculo o Aeronaves | [M'ervalos
Otro Proveedor entrenamiento Médulo de2 a.ﬁos a
Aprobado de eg";’;':’c::)
entrenamiento
Curtis Miami, Inicial,
AEROSERVICE Pkwy Florida Estados Ascenso, B-737-200
AVIATION Virginia 33152- Unidos 33166 XSTX456K Recurrente, B-727-200
CENTER Gardens 0782- Transicion, B-757-200
F1. 33166 3814 Recalificacion
ALTEON Miami - e
TRAINING | %600 MW g ‘ bﬁ:?g:;[ FINXOIZK | pransieitn 77200 ‘
LLC 33166
( S000NW | Miami ! Estados
PAN AM 36 TH Florida Uni 660920 PN7X447K Diferencias B-737-300 J
nidos
Street 33122

1. Emitido por la Direccién General de Aviacion Civil

2. Estas Especificaciones Operacionales son a

mdte. Ma:io%?rvas

Gerente de Operaciones
Aerolineas Galdpagos S.A.- AEROGAL

N que la aprobacion es efectiva: 18/02/2009
lio de la presente acepto y recibo las Especificaciones Operacionales en este parrafo.

probadas por el Director General.

Enmienda Ndmero: 14

18 FEB 2009

Fecha:

Fecha de Control: 07/02/01

A031-2 Certificado No. AGL-121-004

AEROLINEAS GALAPAGOS S.A. - AEROGAL

FORMA-DGAC-8400-8
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ANEXO N

P * -
Fame. . .occvvineaCars Assenstly - Thrast Beverser Transportatico

Usag@e..cvivnncreaclzed for handling the target type thrust reverser Zitn or
without cthe caillpipe. Shipplng adaptiers are useq L5 secure
the thrust reverser to the cart for shippiag. Applicacle =
T737=-100/=-200 only.

Deseription.......The cart asaeodly Hes a welded steel frame witn forearc and
aft sounting supgarts for the tnrust reverser. Tieoown
catlex sscure the thrust reverser to the supports, The cart
Ls equipped with rigid reer casters anc avivel casters -n toe
front Lo perwit steering. A detachadble fongue L5 proviaes
for towing and steering Che o8rt sssestly.

Naintenance =x
Qenrtaul

Thrust leverser Transgortation Cart Assembly o
n.soa Febt 20789
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ANEXO O

S50 1T aE wno o 2000

CERTIFICACION

A sesicion versal del Sr. Pétaz Castro Ralarde Gonzale oo cePus gs
CueddanE Ne TTIMLERL0-2 aluviss del sexlo nvel de s Camara Macdrics
ARrurduca espocsican Motores del Indfruto Teensidgcn  Supsror
Amonautaoe (TSA! 48 3tonks ¢ casarrolia a9 iapan TveRgative
Conitracion de un cache DITN ROWNA y ARSI PAYS 1Be eyorggs y tuba de
SWIC3 OB gaLes de 04 Ivaonas Hosing 7IT-ZE sem s secoion . oo
TanEnento en dorde la cemosnia Aersgal facilad o ks GIES ) FREE
ECNEa e ticho D! byecin

£% tode cuama puedo Infomar en honor 2 i VORRC y B nilwessace
POGTA haoel uso oA prosanie Cerifcado en o faora gut 10 creymre
convenents,

Merasere

dé(hebu.«.’ tht

u\&_m. Senca

GERENTE DE MANTENMIENTO
AEROGAL 3. A
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ANEXO P
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ANEXO Q

-
= =
= e
i *
&

et WY

Extension gara wbo de salh

ALMACENAMIENTO DE REVERSAS ¥ TUBO DE

SALIDA DE GASES {MEC. DE ELEVACION)

GRAFICA COCHE DE TRANSPORTE Y

de epvocicn

A%

g
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ANEXO R

UDINE 30 0814

P PREISAS)

€ 2sed Jopepod

QUL = LEL SNISOE

URl] BUDOT (4L

N 2anbi.
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ANEXO S

Gato alargado ES

LX-0102[Herramientas de
Reparacion]

Set de herramientas
Bomba hidraulica de mano
Manguera de gato

120mm tiempos 4tonx1
Tubo extensible
495-420-215-127-76mmx1(cada uno)
Conector a rosca exteriorx1
Base planax1

Base 90° Vx1

Conector tipo cufiax1l
Conector oscilantex1
Soporte triangularx1
Especificaciones

Modelo: EC-401T
Capacidad: 4ton

Peso: 7kg
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ANEXO T

| AeroGal

AEROLINEAS GALAPAGOS S.A.

Quito, 14 de Enero de 2010

Sefiores
Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico (ITSA)
Latacunga

A quien corresponda:

Por medic de la presente CERTIFICO, que el sefior ROLANDO GONZALO PEREZ
CASTRO, egresado en la carrera de Mecanica Aerondutica, mencidon motores, realizé
la entrega del equipo de apoyo, “COCHE DE TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE
REVERSAS Y TUBO DE SALIDA DE GASES DEL AVION BOEING 737-200”, por lo que
debo poner en su conocimiento que, una vez que se han realizado las pruebas
correspondientes, dicho Equipo cumple a cabalidad en sus funciones y a partir de la
presente fecha se encuentra operativo y en uso del personal de Mantenimiento de la
empresa AEROGALS. A.

Atentamente,

//

e W4 9 r: ////
(I Vhio) 40)”
Ing. Luis Carranco Ing. Menachem Nachmias
Gerente de Mantenimiento Asistente Técnico Aerogal.
Aerogal S.A. Aerogal S. A.

{ |
- _adadela Kennedy Norte, callo Av. Miguel H. Alcivar s/n enlre Nahim Isaias y Victor Hugo Sicourel: Edif, Torres del Note B, Planta Bajd, Local 4.- PBX (593-4) 2687-566 hasta 569
5 +Ofic. Junin 440 entre Cordova 'y Baquerizo Moteno - PBX (04) 2310-346- Fax (04) 2311:028 « Jefatura Aeropuerto (04) 2169-022 ¢ rga (04) 2284-358
W= Av. Amazonas 7797 y Juan Holguin. Adm. - PBX:(593-2) 2920-495 / 3960-600 - Fdx (593-2) 2430-487 » Reservas (593-2) 2942-800 - Fax reservas (593-2) 2467-495 1800AEROGAL

) 3 Aeropuerto (593-2) 3301-489 - P,O.Box:.17-01-2444 www. aerogal.com.ec Quito-Ecuador * Reservas Cuenca (593-7) 2815-250 /'2804-444 - Aeropuerto (593-7) 2860-405
* San Cristébal (593-5) 2521-120 / 2521-118 » Reservas Baltra (593-5) 2526-797 - Aeropuerto (593-5) 2520-405
- * Resevas Manta (693-5).2628-899 / 26 8« ‘Colombia - Bogota 621-0657, /256-0200
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Rolando Gonzalo PérezCastro | s
NACIONALIDAD: Ecuatoriano

FECHA DE NACIMIENTO: 09 de Mayo de 1988
CEDULA DE CIUDADANIA: 171448640-2
TELEFONOS: 095711125

CORREO ELECTRONICO: gonzalop007@hotmail.com \

DIRECCION: Floripondios N58-28 y Leonardo Murialdo A ’)\:
N S

ESTUDIOS REALIZADOS

Pensionado Borja 3 Cavanis, 28 de junio del 2000

Colegio Técnico Aeronautico de Aviacion Civil (COTAC) 14 del Julio de 2006
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA), 05 de Abril del 2007
Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga (ESPEL), 5 de Junio del 2009

TITULOS OBTENIDOS

Bachiller en ciencias especialidad Fisico Matematicas
Suficiencia en el idioma Inglés

Suficiencia en el idioma Francés

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALES
KLM, Royal Dutch Airlines. Mantenimiento y Linea de vuelo

Boeing 747 series clasico, 200 y 400

Mc Donell-Douglas MD-11

CURSOS Y SEMINARIOS
Control de calidad Boeing 747-200 Empresa SOUTHERN AIR

EXPERIENCIA LABORAL
KLM, Royal Dutch Airlines. Mantenimiento y Linea de vuelo
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HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA
EL AUTOR

Rolando Gonzalo Pérez Castro

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Ing. Guillermo Trujillo

Latacunga, 03 de Febrero del 2010
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, Rolando Gonzalo Pérez Castro, Egresado de la carrera de Mecanica
Aeronautica mencion Motores, en el afio 2009, con Cédula de Ciudadania
N°171448640-2, autor del Trabajo de Graduacion “Coche de transporte y
almacenamiento de reversas y tubo de salida de gases con mecanismo de
elevacion del avion Boeing 737-200” cedo mis derechos de propiedad intelectual a
favor del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Rolando Gonzalo Pérez Castro

Latacunga, 18 de Febrero del 2010
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