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RESUMEN

El avance de este proyecto parte de la necesidad de optimizar el proceso de
mantenimiento del Taller Aeronautico de la DIAF/CEMA en lo que se refiere a
equipos de apoyo en tierra para los aviones Boeing 737-200 en la seccion de
mantenimiento, mejorando asi las condiciones de trabajo para el personal técnico de
mantenimiento y evitando paras en la produccion de la Empresa.

Partiendo de los objetivos iniciales de la investigacion que fue analizar las
caracteristicas técnicas y fisicas de los equipos de apoyo en tierra de los motores
JT8D de los aviones Boeing 737-200 para optimizar su mantenimiento en la
DIAF/CEMA mediante la informacién facilitada por la empresa por medio de libros,
manuales, manuales interactivos, esto permitié observar las falencias e insuficiencias
de equipo dentro del taller dando la pauta principal para el desarrollo del proyecto.

Posteriormente a la fase de investigacion se determina que se debe realizar el
estudio de alternativas para la construccién de un Soporte para los Motores JT8D de
los aviones Boeing 737-200 siendo factible la construccion del Soporte Fijo de Tres
Puntos.

Teniendo en cuenta la factibilidad de construir el soporte se realizé el estudio
de las particularidades fisicas, mecanicas, técnicas, econOmicas y de recursos
necesarios para la elaboracion del mismo, analizando también el material que se va
a emplear para el soporte y poder comenzar su construccion.

Una vez terminada la construccion del Soporte Fijo del Motor se realizaron las
pruebas de funcionamiento y operacion para poder verificar que desempefie con el
trabajo para el que fue disefiado, teniendo una eficacia y eficiencia optimas al
momento de realizar todas las pruebas de funcionamiento cumpliendo con los
objetivos planteados.

Por ultimo tenemos la elaboracion de manuales de usuario siendo estos:
Manual de Operacion y Manual de Mantenimiento para la correcta utilizacion y
mantenimiento del soporte por medio del personal de mantenimiento que va a
trabajar con el equipo de apoyo en tierra, evitando accidentes y aumentando la vida

atil del equipo.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA.

1.1.- Planteamiento del Problema.

La Direccion de Industrias Aeronauticas F.A.E. (DIAF) con certificados: FAA
QQ 6Y444Y; 1SO 9001: 2000; DGAC No. TMAE — N-01-DI AF CEMA, creada por la
Fuerza Aérea Ecuatoriana, este Centro de Mantenimiento comenz6 realizando
trabajos en los aviones pertenecientes a las Fuerzas Armadas del Ecuador, con la
experiencia y crecimiento de la industria a mediados del afio 1989 realiza trabajos en
aviones comerciales, siendo los primeros en tener los servicios de mantenimiento la
empresa de aviacion comercial TAME con aviones Boeing modelos 727 — 100 y 727
— 200, el centro de mantenimiento aeronautico estd ubicado en la ciudad de
Latacunga — Provincia del Cotopaxi, en el aeropuerto internacional de carga de
Latacunga.

El Centro de Mantenimiento Aeronautico de la empresa cuenta desde el afio
2007 con la habilitacion para realizar trabajos en aviones Boeing 737 — 200, siendo el
taller el motor principal de la empresa gracias a los trabajos realizados, asi la
empresa ha obtenido un reconocido prestigio a nivel nacional e internacional por su
excelente labor profesional.

A su vez conformada por personal altamente calificado y especializado tanto
en el campo técnico como administrativo, cumple una ardua tarea con el propdsito
desarrollo; y mejoramiento continuo.

En el centro de mantenimiento se realizan trabajos en las especialidades de
estructuras, avionica, y motores, tomando como base técnica Manuales de
Mantenimiento y Overhaul, en los cuales se encuentran descritos los distintos
procesos a seguir, en lo que se refiere a equipos de apoyo en tierra y herramientas
necesarias para realizar los trabajos. La empresa ha crecido anualmente realiza
trabajos de: desmontaje, inspeccion, mantenimiento de los motores JT8D y sus
componentes, debido a este incremento de produccién; y a la alta demanda de

trabajos en la DIAF, se ha generado un problema; la insuficiencia de equipo de
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apoyo en tierra utilizados en la manipulacion de conjuntos mecénicos pesados y de
insuficiente acceso, de ahi la necesidad de obtener y/o construir equipos de apoyo,
los cuales permitan realizar los trabajos de una forma ergonémica y segura.

Al realizar la investigacion previa para el analisis del problema y necesidad
para la empresa de construir equipos de apoyo en tierra para la los motores modelo
JT8D, se determind que por el momento la empresa dispone de equipos terrestres
gue se detallan a continuacion: 2 soportes méviles, 3 soportes fijos que son para
enviar los motores al fabricante para Overhaul, y 2 soportes fijos donde se realizan
las inspecciones, los cuales estan en mal estado y no cumplen con los parametros

geométricos necesarios para estos motores.

Figura No.1.1 Soporte Movil. Figura No.1.2 Soporte Fijo.

Fuente: Pedro Medina. Fuente: Pedro Medina

Los motores necesitan ser inspeccionados de acuerdo a lo que establece el
fabricante segun un determinado tiempo de operacion, para realizar este trabajo se
necesita de equipos como: tecles, plumas, coches transportadores, soportes donde
colocar los motores después de desmontarlos para realizar su inspeccion, poder
trasladarlos y tener una correcta ubicacién de estos.

En la investigacion realizada en los Manuales de herramientas de la
Compafiia Boeing se encuentra diferentes tipos de soportes y coches para ubicacion
de los motores, entonces se deduce que la escasez de estos soportes fijos seria uno
de los principales problemas en el mantenimiento de los motores, teniendo un efecto
en el proceso productivo debido a la insuficiencia de equipo de apoyo para realizar

los trabajos de inspeccion, mantenimiento y almacenamiento de los motores



generando pérdidas de tiempo en la produccion, por eso el énfasis de generar una
solucion al problema, porque las funciones y procedimientos serian mas eficientes y
efectivos, de alli nace la propuesta: de mejorar las condiciones antes descritas para
gue la empresa no presente problemas en los trabajos realizados a los motores JT8D

dentro del hangar.

1.2.- Formulacion del Problema.

¢, Qué condiciones técnicas y fisicas conviene analizar para optimizar el
proceso productivo mediante el equipamiento para tareas de mantenimiento del
avion Boeing 737 — 200 en la DIAF/CEMA para los motores JT8D?

1.3.- Justificacion e Importancia.

Dando conocimiento a que la DIAF/CEMA es una empresa honorable que
cuenta con personal altamente calificado y entrenado, a su vez, con equipo Yy
herramientas necesarias para realizar sus trabajos, siendo escasos los realizados
bajo circunstancias poco favorables y sin la disponibilidad de equipos de apoyo en
tierra, sin embargo hay trabajos como: remocion, inspeccion, mantenimiento y
almacenamiento de los motores JT8D, los cuales se necesita de soportes para su
colocacion debido a su gran peso una vez removidos , asi teniendo acceso a
cualquier trabajo de inspeccibn o mantenimiento, pero la insuficiencia de un
adecuado equipo de apoyo o herramienta como soportes no permite realizar los
trabajos, por la alta demanda de trabajos prestados por la empresa, formando
perdidas en la produccion, horas — hombre desaprovechadas, pérdidas econémicas,
lo cual podria ser mejorado mediante la obtencion o construccion de varios equipos
de apoyo para los motores JT8D de los aviones Boeing 737 — 200.

Tomando lo relatado anteriormente que la implementacion de estos equipos
de apoyo como el soporte fijo para los motores JT8D evitaran pérdidas de tiempo y
dinero, siendo los principales beneficiarios la empresa y el personal de
mantenimiento realizando sus trabajos de una manera segura y ergonémica teniendo

mayor eficacia y eficiencia en el trabajo.



Justificando asi la importancia de la construccion e implementacion de un
equipo de apoyo en tierra, siendo este el Soporte de Tres Puntos para el hangar de
Mantenimiento de la DIAF/CEMA.

1.4.- Objetivos.-
1.4.1.- Objetivo General.-

» Analizar las condiciones técnicas, fisicas de los equipos de apoyo en tierra
requeridos en el mantenimiento de los motores JT8D que operan en los
aviones Boeing 737 — 200, mediante un plan metodologico para mejorar el
Proceso Productivo en la DIAF/CEMA.

1.4.2.- Objetivos Especificos.-
» Recolectar informacion apropiada para la realizacion del presente proyecto

investigativo.

» Analizar la condicion actual de los trabajos de Mantenimiento dentro del Taller
Aerondutico de la DIAF/CEMA.

= Identificar si es posible la implementacion de un equipo de apoyo en tierra en
el area de mantenimiento de los motores JT8D de la DIAF.

= Seleccionar informacion técnica que permita conocer la opinion de los técnicos
de mantenimiento sobre la implementacion de un equipo de apoyo en tierra

para mejorar las condiciones de trabajo.

1.5.- Alcance.

La siguiente investigacion a realizar esta orientada a mejorar las operaciones
de mantenimiento para los técnicos referentes al trabajo de inspeccion,
mantenimiento y almacenamiento de los motores JT8D de los aviones Boeing 737-
200 directamente relacionados a las empresas que solicitan la prestacion de
servicios de la DIAF/CEMA. Al establecer las condiciones mecanicas y técnicas en
las que se realiza el mantenimiento dentro del taller se puede fijar las
particularidades a compensar con el Soporte para los motores JT8D de los aviones

Boeing 737-200 que acceda realizar el trabajo de inspeccion, mantenimiento y
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almacenamiento de manera correcta, segura y técnica por parte del personal de
mantenimiento, reduciendo el tiempo perdido al retrasarse realizando estos trabajos
por no poseer los suficientes soportes o equipos, considérese ademas que al ubicar
los motores correctamente se evitan accidentes o incidentes laborales que pueden
causar problemas al personal técnico y a la empresa.

La presente investigacion servirA de base para trabajos futuros que los
estudiantes del ITSA u otro personal que lo realice en referencia a soportes y/o
equipos de apoyo en tierra utilizados para operaciones de inspeccion, mantenimiento

y almacenamiento de diversos componentes como los motores, alas, reversas, etc.



CAPITULO II
PLAN DE LA INVESTIGACION (METODOLOGICO).

2.1.- Modalidad bésica de la investigacion:

Para el trabajo a realizar se utilizara investigaciones de:

Investigacion de Campo dard a conocer todos los problemas que posee
actualmente la DIAF/CEMA, permitiendo estar en el lugar de los hechos y poder
observar como son los procesos de mantenimiento y sus diferentes tipos de trabajos
realizados, asi se determinaria los problemas existentes que tengan una mayor
necesidad de solucionarlos para mejorar sus condiciones de trabajo dentro del Taller

Aeronautico de la DIAF.

Investigacion Bibliografica - Documental proporcionard el material
necesario para el trabajo a realizar mediante Manuales, Catalogos, en general lo que
se refiere a todo tipo de documentacion necesaria para realizar esta investigacion en

relacion al equipo de apoyo en tierra y sus antecedentes.

2.2.- Tipos de investigacion:

Investigacion No Experimental no se construye ninguna situacion, sino que
se observaran las ya existentes no provocadas, en este tipo de Investigacion. Las
variables independientes (Causa) y dependientes (Efectos), ya han ocurrido y no
pueden ser intervenidas.

2.3.- Niveles de investigacion:

Investigacion Exploratoria  este tipo de investigacion sera de gran ayuda ya
qgue permitira buscar el problema mediante la observacion e identificarlo para
plantear posibles soluciones a las necesidades de la empresa para seguir con el
desarrollo del presente proyecto investigativo.



Investigacion Descriptiva permitird describir el problema en estudio,
detallando situaciones y eventos, permitiendo saber como es y como se manifiestan

determinados fendmenos en la DIAF/CEMA.

2.4.- Universo, Poblacion y Muestra:
Esto permitird el célculo para obtener la muestra exacta del personal a ser

encuestado.

2.5.- Métodos y Técnicas de la Investigacion:
2.5.1.- Métodos:

Andlisis.- EIl analisis permitird desintegrar, descomponer un todo en sus
partes para estudiar en forma intensiva cada uno de sus elementos, asi como las

relaciones entre si y con el todo.

Sintesis.- Esta operacion permitird unir todos los criterios alcanzados en el
analisis y lograr una idea general, asegurando de este modo el equipo de apoyo en

tierra en estudio sin omitir nada.

Deduccién.- Este dara a conocer el procedimiento mediante el cual una o
mas leyes o principios generales se confirman al aplicar casos individuales, es decir,
partiendo de aspectos generales para llegar a conclusiones particulares y a

comprobar su validez.

2.5.2.- Técnicas:

Entre las técnicas que se emplearan se utilizara,;

Observacién Documental.- en la documental se obtendra toda la informacion
técnica para el Marco Tedrico, como para la determinacién de los equipos de apoyo
que se utilizan para la inspeccion, mantenimiento y almacenamiento de los motores

JT8D a través de distintos Manuales, Catalogos y Libros Aeronauticos.



Observacion de Campo.- en la de campo se la realizara en la DIAF lugar en
el cual investigaremos las condiciones del Centro de Mantenimiento para conocer
todos los problemas existentes en el lugar de trabajo enfocandose en sus equipos de

apoyo en tierra para los trabajos relacionados con los Motores JT8D; vy,

La Encuesta Auto — Administrada  se permitira realizar de una manera

rapida las encuestas sin quitarle mucho tiempo al personal técnico de mantenimiento.

2.6.- Recoleccion de informacion.

Esta actividad metodolégica se la realizara a través de: Cuestionarios
estructurados, analisis del contenido, observacion directa, sesiones de trabajo a
profundidad, archivos, etc. La recoleccion de datos es una actividad muy importante,
para lo cual, estableceremos los siguientes parametros de analisis:

1. Definicién de los sujetos, personas u objetos a investigar.

2. Seleccion de las técnicas a emplear en el proceso de recoleccion de la

informacion. (Observacion directa, encuesta).

3. Disefio técnico de instrumentos de acuerdo a la técnica escogida. (Guia de

observacion, registros, cuestionario, etc.)

4. Explicacion del procedimiento para la recoleccion de la informacion, como se

van a aplicar los instrumentos, condiciones de tiempo, espacio, etc.
5. Aplicacion del instrumento de medicion que significa medir las variables.

6. Preparacion de las mediciones obtenidas para que puedan analizarse

correctamente (codificacion de los datos).

2.7.- Procesamiento de la informacion
Para procesar los resultados de la investigacion, con los resultados que se obtendran

en las encuestas procederemos a:



* La Revision critica de la informacion recogida;
» Codificar y tabular;

» Luego se representa en forma gréfica;

» Después se analizan los resultados;

* Seinterpreta, y;

» Se llega a conclusiones y recomendaciones.

2.8.- Analisis e interpretacion de resultados.

Andlisis estadistico de los resultados. Aqui se destacara las tendencias o
relaciones de acuerdo con los objetivos y con el hecho en estudio, teniendo asi la
interpretacion de los resultados en relacion al marco teorico referencial, y también
una comprobacién que es la prueba estadistica para evaluar la relacion entre las

variables.

2.9.- Conclusiones y Recomendaciones de la Investig  acion.
Se definiran las conclusiones y recomendaciones, mismas que se desglosaran

de la investigacion y del razonamiento del investigador.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO.

3.1.- Antecedentes de la investigacion.-

En tanto que transcurria la investigacion de campo, se puede observar dentro
del Taller Aeronautico de la DIAF (CEMA) que existen coches o soportes para
motores las cuales estan obsoletos y a su vez los existentes no satisfacen con la
demanda evidente para la realizacion de operaciones como el desmontaje y
colocacion de los motores dentro del hangar.

Dentro del taller aeronautico existen equipos de apoyo en tierra para ubicacion
de motores, los cuales se utilizan para motores con dimensiones y geometrias
diferentes a la de los motores JT8D de los aviones Boeing 737 — 200 como son los
motores de los aviones Boeing 727 — 100 ; 200 debido a que el CEMA trabaja con
estos aviones también.

A su vez en la investigacion documental en los Manuales de Mantenimiento,
equipos de apoyo en tierra y herramientas existentes en La DIAF/CEMA del
fabricante de los motores utilizados en aviones Boeing 737-200 se determiné que el
equipo donde deben reposar los motores una vez desmontados son pedestales,
coches, camas moviles o fijas y siendo los mas sencillos los Soportes de tres puntos
fijos con pedestales.

A través de consultas se pudo determinar y observar este soporte fijo de tres
puntos utilizarse dentro del las operaciones del Hangar con una compafia extranjera
gue brinda servicios de inspecciones y reparaciones de los motores JT8D que llegan
al CEMA para su mantenimiento de ahi la alternativa de disefiar y construir este tipo

de soporte para uso exclusivo del Centro de Mantenimiento Aeronautico.
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3.2.- Fundamentacion Teorica

Historia Aviones Boeing 737.

El 737 fue construido por Boeing para cubrir su necesidad de contar con un
producto que compitiera en el mercado de transporte aéreo de corto alcance que fue
abierto por el BAC 1-11 y el Douglas DC-9. Boeing estuvo muy rezagado en esa
competencia cuando la construccion del 737 se inicidé en 1964, cuando ambos de sus

competidores ya tenian sus certificados de vuelo.

El 19 de febrero de 1965, la constructora norteamericana, Boeing, anuncio su
intencion de construir el modelo 737, un transporte aéreo de corto alcance
propulsado por dos motores a reacciéon. El Boeing 737-100 hizo su primer vuelo el 9
de abril de 1967, y Lufthansa inauguré sus servicios con este avion el 10 de febrero
de 1968. El 737 estaba constituido por el fuselaje del 727 con una cola similar a la

del 707, tecnologia que Boeing reutilizé al maximo.

Se preveia una capacidad de entre 60 y 85 pasajeros, pero Lufthansa(cliente
de lanzamiento) necesitaba una capacidad de 100 asientos. Debido a esto alargo el
fuselaje. Esto dio al 737 una gran ventaja sobre la competencia, al brindar més
capacidad de pasajeros y un menor costo de disefio, el ala incorporaba gran parte de
la tecnologia desarrollada para el Boeing 727, pero se opté por un disefio mas
conservador.

Dos meses después de que Boeing lanzara al mercado el 737, la compaifiia
anuncio el simultdneo desarrollo del modelo 737-200, de mayor capacidad. El primer
737-200 volo el 8 de agosto de 1967 y la entrada en servicio fue con United Airlines
el 29 de abril de 1968. El B-737-200 tiene el fuselaje 1.83m mas largo, para dar

cabida a 130 pasajeros.

El rapido crecimiento del trafico aéreo signific6 que no hubiera demanda de
737-100 por lo que se dejo de producir luego de 30 unidades.

En 1979 aparecio el B-737-200Adv (Advanced), que tenia mayor capacidad de

combustible, mayor peso al despegue, mayor alcance y una aviénica mejorada. La
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producciéon de B-737-200 terminé en 1988 después de haberse fabricado 1114
unidades.

Después se fabricaron dos series mas, la 300 que fue lanzado el 5 de marzo
de 1981 por Southwest, era 3 m mas largo que la serie 200 y equipado con
turboventiladores CFM56-3. El 400 hizo su aparicion el 4 de julio de 1986 y era otros
3m mas largo que el 300 con cabida para 168 pasajeros. Finalmente en mayo de

1987 salio el 500, la serie mas pequefia y Ultima de la segunda generacion.
Historia Operacional.

“A mediados de los ochentas e inicios de los noventas, dos accidentes
marcaron la historia de este avion, inexplicablemente los aviones cobraban "vida
propia” es decir los aviones giraban bruscamente en giros de mas de 90°, en estos
incidentes, dos aviones se "desplomaron”, los investigadores estaban consternados
ya que las cajas negras no marcaban cosas fuera de lo comun, fue hasta finales de
los ochentas cuando un vuelo de United Airlines, sufrid este mismo percance, varios
virajes fuertes sacudieron el vuelo, desafortunadamente el avion se estrell6 en un
parque y murieron todos abordo. Los investigadores estaban muy preocupados por
estos incidentes, tres en cinco afos, y sin tener alguna pista de lo sucedido, pero con
este vuelo que llego a salvo a tierra y la tripulacion a salvo los investigadores,
tuvieron un sin fin de pistas para resolver el caso. Fue hasta mediados de los
noventas cuando los investigadores dedujeron que existia un problema con el motor
hidraulico que controlaba los virajes del avion, al someterse a temperaturas extremas
dicho motor se blogueaba, y empezaba una marcha en "reversa" como la de un
automovil, es decir cuando los pilotos viraban hacia la derecha el avion respondia en
sentido opuesto es decir hacia la izquierda, lo que provocé que la tripulacion de los
737, llevaron tales aviones a un accidente sin tener idea de como. Esta investigacion

es la mas larga en toda la historia de la aviacion, 10 afos.

Los controles hidraulicos que controlan el viraje de el avién fueron sustituidos
por Boeing en todo el mundo, lo que trajo pérdidas a la empresa por millones, pero

haciendo los vuelos mas eficaces y seguros.
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Serie 200.

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 (1.600 millas). Es un avidén bimotor, equipado con
motores Pratt & Whitney. Se ubican debajo de cada ala, y cuentan con sistema de
reversa.

Altura maxima de vuelo= 35.000 pies
Velocidad maxima= 920 km/h (Mach 0,84)

Figura No.3.1 Avion Boeing 737-200

Fuente: www.wikipedia.org/wiki/Boeing_737-200.com

Esta equipado con 4 puertas, dos a cada lado situados adelante y atras. En la
parte inferior de cada puerta estd adosado un tobogan de escape. Adicionalmente,
hay 2 ventanillas de emergencia a cada lado del fuselaje a la altura de las alas, y

otras 2 ventanillas situadas debajo de la cabina de vuelo (cockpit).

Contiene 2 estanques de combustible JP-1 , ubicados bajo las alas con capacidad
de 19.557 L (15.600 kg aprox.).

La cabina es presurizada mediante el sistema de aire acondicionado. Los

pilotos controlan su presion en un maximo de 7,5 psi a 35.000 pies de altura.

El oxigeno es proporcionado por dos sistemas independientes. Uno de ellos

se activa automaticamente en modalidad de emergencia cuando el avion vuela a

nl

14.000 pies de altura, presurizado a 1.850 psSi.” " 1-

www.es.wikipedia.org/w/index.phd?title=Boeing_737.
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Motores a Reaccion.
Son aquellos motores que admiten aire que pasan por un compresor luego el
aire comprimido pasa a una camara de combustion, los gases calientes generados

hacen girar la turbina que mueve el compresor produciendo una auto reaccion.

Mantenimiento

Planificar, controlar, ejecutar, evaluar acciones tendientes a garantizar las
optimas condiciones de operacion y funcionamiento de los
equipos/maquinas/instrumentos e infraestructura en general alargando su vida util,

dentro de parametros de Calidad y Seguridad Establecidos.
Objetivos del Mantenimiento
Evitar, reducir y reparar las fallas sobre los equipos 0 maquinas.

= Disminuir la incidencia de fallas sobre el equipo 0 maquinaria.

= Evitar detenciones improductivas o para de la maquinaria.

= Evitar accidentes e incidentes.

= Conservar las maquinas/equipos productivos en condiciones seguras y
preestablecidas de operacion.

= Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

= Alargar o prolongar la vida til de los bienes.

TIPOS DE MANTENIMIENTO
=  Mantenimiento Correctivo
=  Mantenimiento Predictivo

=  Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Correctivo.
El Mantenimiento Correctivo, consiste en esperar que se produzca una falla, a
fin de corregirla, es decir, operar hasta que se produzca la falla y luego reparar o

reemplazar y representa el mas alto costo para la industria.
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Tiene un costo nulo en funcién del tiempo hasta que la unidad falla y hay que
repararla normalmente de urgencia. Este tipo de intervenciones sucede en forma
sorpresiva, sin posibilidades de programacion, generalmente acompafiada de lucros
cesantes y daflos que normalmente representan costos de gran magnitud,

especialmente en la actualidad.

Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

» Paradas no previstas en el transcurso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

» Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veradn parados a la espera de la correccion de la etapa
anterior.

» Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
se dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran comprar
los repuestos en el momento deseado

» La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacion no es

predecible.

Mantenimiento predictivo

Mantenimiento predictivo modernamente permite detectar y monitorear
parametros fisicos operativos de los sistemas, maquinas y equipos y realizar un
seguimiento del desgaste de los mismos y determinar o “predecir” el punto exacto de
cambio o reparacion. Busca determinar el punto Optimo para la ejecucion del
mantenimiento preventivo en un equipo, o sea, el punto a partir del cual la

probabilidad que el equipo falle, asume valores indeseables.

Mantenimiento preventivo
Mantenimiento Preventivo es una estrategia en la que se programan
periodicamente las intervenciones en las maquinas, con el objeto principal de

inspeccionar, reparar y/o reemplazar componentes.
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Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de prevenir

la ocurrencia de fallas.

Se sabe con anticipacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se
pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto e

informacion técnica necesaria para realizarla correctamente.

Se realiza a razon de la experiencia y destreza del personal a cargo, los
cuales son los encargados de determinar el momento necesario para llevar a cabo
dicho procedimiento, el fabricante también puede estipular el momento adecuado a

través de los manuales técnicos.
Manifiesta las siguientes particularidades:

= Se realiza en un periodo en que no se esta operando, por lo que se aprovecha
las horas paradas del equipo o maquinaria.

= Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las
herramientas y repuestos necesarios anticipdndose a la falla o dafio.

= Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por el area de mantenimiento.

= Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aungue también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

= Permite a la compafia contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

= Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva o area de

Mantenimiento.

Mantenimiento Aeronautico
Toda inspeccion, revision, reparacion, conservaciéon y cambio de partes;
tendientes a conservar las condiciones de Aeronavegabilidad de una aeronave y/o

componentes de ella, se denomina en general como Mantenimiento Aeronautico.
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Escalones de Mantenimiento

¢, Qué hacer? ¢ Quién lo hace? ¢Con qué lo hace? ¢Donde lo hace?
Es una clasificacion de los trabajos de Mantenimiento en funcion de la dificultad de
acuerdo a la pericia o técnica, capacitacion, y infraestructura requerida para realizar

los determinados trabajos.

ESCALON |
Se realiza en la linea de vuelo y es la responsabilidad de la unidad técnica de

apoyo, se realizan trabajos de mantenimiento preventivo.

ESCALON I
Se realiza en los Hangares, Talleres Técnicos y bajo responsabilidad de los

grupos logisticos, se realizan trabajos de mantenimiento preventivo.

ESCALON IlI
Se lo realiza en la industria Aeronautica mediante el mantenimiento

restaurativo

ESCALON IV
Este trabajo de mantenimiento se lo realiza en los talleres de Fabrica

solamente.

Programas de Mantenimiento
Son trabajos que corresponden al ESCALON Ill o mantenimiento Restaurativo,

reparaciones mayores.

IRAN = “ Inspection and Repairs as neccesary” para aumentar la vida util de
los equipos.
OVERHAUL = incrementar la vida util conjuntos mayores y volverlos nuevos.

MANTTO PROGRESIVO = ejecucion de trabajos IRAN y OVERHAUL en forma
progresiva para mejorar la disponibilidad de las aeronaves y evitar grandes pérdidas

de tiempo en para.
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MODERNIZACION = para satisfacer y mejorar requerimientos operacionales con el
objetivo de incrementar tecnologias de punta que mejoren el PERFORMANCE o

desempefio operacional se los hace en las fabricas.

Manual de Mantenimiento
Es la recopilacion de procedimientos escritos para ejecutar una tarea, seguida

de orden, proceso y control para el desarmado, limpieza, inspeccion, cambio, etc.

Manual de Overhaul

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados antes de que aparezca ningun fallo o bien cuando la fiabilidad del
equipo ha disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer
previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo
en condiciones estandar de operacién, ejecutando tareas como: desarmado total o
parcial, limpieza, inspeccion, reparacion, pruebas funcionales y operacionales,

ensamble y, terminado final, de acuerdo al ATA 100

Manual de herramientas y equipos
Es la recopilacion codificada de herramientas, maquinas y equipos que se
deben utilizar en las distintas operaciones, bajo estricto cumplimiento de los

Manuales de Mantenimiento y Overhaul.

Herramientas Especiales.

Son herramientas que por su configuracion geométrica y caracteristicas
especiales de dimensionamiento y utilizacion son especificas para determinados
trabajos, aumentando la eficiencia y eficacia del aerotécnico en las operaciones de

mantenimiento y Overhaul.

INSPECCIONES
Se clasifican en:

» Inspecciodn inicial o visual
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» Inspeccién de dafios ocultos
» Inspeccion progresiva
» Inspeccién programada

» Inspeccidn final

Inspecciodn inicial o visual
Una inspeccién visual es aquella que se realiza para determinar dafios
externos superficiales en la estructura de las aeronaves y sus sistemas, como son

rajaduras, golpes, fugas de aceite, etc.

Inspeccién de dafios ocultos
Son inspecciones que se realizan a elementos especificos, aplicando ensayos
no destructivos (NDI), a fin de determinar dafios internos que no son apreciables en

una inspeccion visual.

Inspeccion progresiva
Las inspecciones que se realizan en base al mantenimiento y a los manuales
de operacién al cumplir la aeronave una cantidad determinada de horas de

operacién u horas de vuelo y ciclos de vuelo.

Inspeccion final
La inspeccidn final es la verificacion documentada de los distintos trabajos de
mantenimiento realizados previa la autorizacion de operacion de las aeronaves en

mantenimiento.

Acero

Es el material estructural mas usado para construcciéon de estructuras en el
mundo. Es fundamentalmente una aleacion de hierro (minimo 98 %), con contenidos
de carbono menores del 1 % y otras pequefias cantidades de minerales como
manganeso, para mejorar su resistencia, y fésforo, azufre, silice y vanadio para

mejorar su soldabilidad y resistencia a la intemperie. Es un material usado para la
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construccion de estructuras, de gran resistencia, producido a partir de materiales
muy abundantes en la naturaleza. Entre sus ventajas esta la gran resistencia a

tension y compresion y el costo razonable.”

Acero Estructural.

Se define como acero estructural al producto de la aleacion de hierro, carbono
y pequefias cantidades de otros elementos tales como silicio, fésforo, azufre y
oxigeno, que le aportan caracteristicas especificas, ademas presenta alta
resistencia, homogeneidad en la calidad y fiabilidad de la misma, soldabilidad, v,
ductibilidad.

Clasificacion del Acero Estructural.
Segun su forma de clasifica en:

» Perfiles Estructurales.- son piezas de acero laminado y cuya forma puede
serenl,H, T, G, U, C, etc.

» Barras.- las barras de acero estructural son piezas de acero laminado, cuya
seccion transversal puede ser circular, hexagonal o cuadrada en todos los
tamafios.

» Planchas .- las planchas de acero estructural son productos planos de acero
laminado en caliente con anchos de 203 mm, 219 mm, y espesores mayores

de 5,8 mm y mayores de 4,5 mm, respectivamente.

Soldadura

“En ingenieria, procedimiento por el cual dos o mas piezas de metal se unen
por aplicacion de calor, presion, o una combinacion de ambos, con o sin al aporte de
otro metal, llamado metal de aportacion, cuya temperatura de fusion es inferior a la

de las piezas que se han de soldar.

La mayor parte de procesos de soldadura se pueden separar en dos
categorias: soldadura por presién, que se realiza sin la aportacion de otro material
mediante la aplicacion de la presion suficiente y normalmente ayudada con calor, y

soldadura por fusién, realizada mediante la aplicacion de calor a las superficies, que
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se funden en la zona de contacto, con o sin aportacion de otro metal. En cuanto a la
utilizacion de metal de aportacion se distingue entre soldadura ordinaria y soldadura
autdégena. Esta Ultima se realiza sin afiadir ningn material. La soldadura ordinaria o
de aleacion se lleva a cabo afladiendo un metal de aportacién que se funde y adhiere
a las piezas base, por lo que realmente éstas no participan por fusion en la
soldadura. Se distingue también entre soldadura blanda y soldadura dura, segun sea
la temperatura de fusion del metal de aportacion empleado; la soldadura blanda
utiliza metales de aportacion cuyo punto de fusion es inferior a los 450 °C, y la dura

metales con temperaturas superiores.

Gracias al desarrollo de nuevas técnicas durante la primera mitad del siglo XX,
la soldadura sustituyé al atornillado y al remachado en la construccion de muchas
estructuras, como puentes, edificios y barcos. Es una técnica fundamental en la
industria del motor, en la aeroespacial, en la fabricacion de maquinaria y en la de

cualquier producto hecho con metales.

El tipo de soldadura mas adecuado para unir dos piezas de metal depende de
las propiedades fisicas de los metales, de la utilizacion a la que esta destinada la
pieza y de las instalaciones disponibles. Los procesos de soldadura se clasifican

segun las fuentes de presién y calor utilizadas.

El procedimiento de soldadura por presion original es el de soldadura de
fragua, practicado durante siglos por herreros y artesanos. Los metales se calientan
en un horno y se unen a golpes de martillo. Esta técnica se utiliza cada vez menos

en la industria moderna.

Soldadura de arco.- Los procedimientos de soldadura por arco son los mas
utilizados, sobre todo para soldar acero, y requieren el uso de corriente eléctrica.
Esta corriente se utiliza para crear un arco eléctrico entre uno o varios electrodos
aplicados a la pieza, lo que genera el calor suficiente para fundir el metal y crear la
union. La soldadura por arco tiene ciertas ventajas con respecto a otros métodos. Es mas
rapida debido a la alta concentracién de calor que se genera y por lo tanto produce menos

distorsion en la union. En algunos casos se utilizan electrodos fusibles, que son los metales de
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aportacion, en forma de varillas recubiertas de fundente o desnudas; en otros casos se utiliza
un electrodo refractario de volframio y el metal de aportacion se afiade aparte. Los
procedimientos mas importantes de soldadura por arco son con electrodo recubierto, con

proteccion gaseosa y con fundente en polvo.

Soldadura por arco con electrodo recubierto.- En este tipo de soldadura el
electrodo metalico, que es conductor de electricidad, est4 recubierto de fundente y
conectado a la fuente de corriente. El metal a soldar esta conectado al otro borne de
la fuente eléctrica. Al tocar con la punta del electrodo la pieza de metal se forma el
arco eléctrico. El intenso calor del arco funde las dos partes a unir y la punta del
electrodo, que constituye el metal de aportacién. Este procedimiento, desarrollado a

principios del siglo XX, se utiliza sobre todo para soldar acero.”

Soldadura por arco con proteccién gaseosa.- Es la que utiliza un gas para
proteger la fusion del aire de la atmdésfera. Segun la naturaleza del gas utilizado se
distingue entre soldadura MIG, si utiliza gas inerte, y soldadura MAG, si utiliza un gas
activo. Los gases inertes utilizados como proteccion suelen ser argon y helio; los
gases activos suelen ser mezclas con dioxido de carbono. En ambos casos el
electrodo, una varilla desnuda o recubierta con fundente, se funde para rellenar la
union.

Otro tipo de soldadura con proteccion gaseosa es la soldadura TIG, que utiliza
un gas inerte para proteger los metales del oxigeno, como la MIG, pero se diferencia
en que el electrodo no es fusible; se utiliza una varilla refractaria de volframio. El

metal de aportacion se puede suministrar acercando una varilla desnuda al electrodo.

Soldadura por arco con fundente en polvo.- Este procedimiento, en vez de
utilizar un gas o el recubrimiento fundente del electrodo para proteger la union del
aire, usa un bafio de material fundente en polvo donde se sumergen las piezas a
soldar. Se pueden emplear varios electrodos de alambre desnudo y el polvo sobrante

se utiliza de nuevo, por lo que es un procedimiento muy eficaz.”

2 _Microsoft ® Encarta ® 2007. © 1993-2006 Microsoft C  orporation.
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Soporte

Apoyo 0 sostén, sustancia inerte que en un proceso proporciona la adecuada

superficie de contacto o fija alguno de sus reactivos, también nos permite ubicar

objetos de dimensiones grandes, alto peso y una proporcion geomeétrica compleja.

Coche transportador

Es un equipo que permite transportar de manera segura y ergonomica

elementos que generalmente son de gran tamafo, elevado peso, y configuracion

geométrica compleja.

Equipos de apoyo en tierra en la aeronautica.

Comprenden todos aquellos equipos que ayudan a cumplir con la misién de hacer

volar los aviones; sean estos para el mantenimiento, reparacion y la puesta en

marcha de las aeronaves, asi se puede referenciar algunos equipos existentes:

Generadores Hobart.
Remolcadores y/o tractores.
Gatos hidraulicos.
Montacargas.

Bancos hidraulicos.
Turbina de gas o APU.
Compresores.
Escaleras.

Coches transportadores.
Plumas.

Tecles.

Soportes fijos y moviles.
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CAPITULO IV

Ejecucion del Plan Metodologico.-

4.1.- Modalidad béasica de la investigacion.
Las Investigaciones de Campo Yy Bibliografica Documental permitieron
establecer parametros investigativos sobre los equipos de apoyo en tierra existentes

en el Centro de Mantenimiento Aeronautico de la DIAF.

Investigacion de Campo se utilizd esta investigacion ya que fue necesario
estar en el lugar de los hechos donde se produce el problema, es decir en el area de
Mantenimiento Aeronautico de la DIAF, se observd la insuficiencia de equipos de
apoyo en tierra y se recopil6 informacion para el desarrollo del proyecto investigativo.
Se realizé una investigacidbn de campo participante porque se observé y recopild
informacion involucrandose de manera directa en el grupo de técnicos de
mantenimiento del Taller Aeronautico de la DIAF, detectando asi la insuficiencia de
equipos para realizar el mantenimiento, pérdidas de tiempo en la produccién debido
a la escasez de recursos, herramientas en el area de trabajo, personal técnico

expuesto a dafos en su salud por no existir ergonomia en relacion maquina-hombre.

La investigacion Bibliografica - Documental sirvi6 como soporte técnico
tanto para el desarrollo del Marco Teodrico, como para la determinacion de los
equipos de apoyo en tierra que se utilizan para realizar inspeccion, mantenimiento y
almacenamiento de los motores JT8D revisando los Manuales mencionados a
continuacion: Manual General de Operaciones (MGO) realizado por la DIAF, Manual
General de Mantenimiento (MGM), Manual de Mantenimiento del Avion (AMM) y

cumpliendo con las Regulaciones Aeronauticas de la DGAC.

4.2.- Tipos de investigacion.
Investigacion No Experimental debido a que las variables independientes
como: paras en la produccion, tiempos muertos en la linea de mantenimiento, cambio

de programacion de los trabajos a realizar por insuficiencia de equipo y herramientas
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necesarias; y dependientes como: contratos con el cliente incumplidos, atraso en
tiempo de entrega de las aeronaves por incumplimiento de las inspecciones y el
mantenimiento, pérdida de clientes, por ende desventaja econdmica para la empresa
consecuencia o efecto técnicos sin empleo, es decir, en el area de mantenimiento de
la DIAF/CEMA existe la necesidad de mejorar el proceso de mantenimiento y

operacion en el Centro Aeronautico.

4.3.- Niveles de investigacion.

Investigacion Exploratoria  este tipo de investigacion fue de mucho apoyo ya
gue permitio buscar el problema como lo es la insuficiencia de equipo de apoyo en
tierra para los trabajos en los motores JT8D de los aviones Boeing 737-200,
mediante la observacion, asi se pudo detectar la necesidad para plantear posibles
soluciones como: comprar los equipos adecuados o0 si es un taller autorizado y
certificado proceder con la elaboracién de los equipos de apoyo adecuados y
establecidos por el fabricante cumpliendo las normas establecidas en sus Manuales

y asi seguir con el desarrollo del presente proyecto investigativo.

Investigacion Descriptiva  permitid que el equipo de apoyo en tierra en
estudio presente sus respectivas situaciones, eventos y asi conocer como es la
situacion, como se con lleva la insuficiencia de equipos especiales de apoyo en tierra
en el Centro de Mantenimiento Aeronautico/DIAF, también se observaron factores
negativos como el tiempo de espera para poder utilizar los equipos de apoyo que no
cumplen con la suficiencia y disponibilidad requerida para ubicacion de los
componentes del avion, influyendo negativamente en el desarrollo de la empresa

aumentando el riesgo de perder contratos por ende pérdidas econdémicas.

4.4.- Universo, Poblacion y Muestra.

El Taller de Mantenimiento Aeronautico de la empresa DIAF fue el campo a
investigar, se encuentra ubicado en la Ciudad de Latacunga en el aeropuerto
internacional de carga Cotopaxi, con motivo de conocer los requerimientos de su

personal técnico para trabajos de inspeccion, mantenimiento y almacenamiento de
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los Motores JT-8D de los aviones Boeing 737 — 200, se investigo al personal técnico
de mantenimiento en la seccidon Motores, personal que conforma la poblacién para el
estudio.

La poblacion a ser investigada la conforman 10 personas, distribuidas de la

siguiente forma:

Supervisor

Inspectores 2
Técnicos Motoristas 7
Total personas 10

En razon a que la poblacion es relativamente pequefia se consideré a toda la

poblacién como la muestra total a ser investigada.

4.5.- Métodos y Técnicas de la Investigacion.
4.5.1.- Métodos:

Andlisis.

En esta investigacion se utilizé el andlisis para reconocer el problema de forma
universal comenzando de un todo, es decir se prestd atencion a la necesidad de
mejorar el proceso productivo del mantenimiento de los aviones Boeing 737-200
dentro de la empresa DIAF pudiendo reconocer los factores que intervienen en la

realizacion del proyecto investigativo.

Sintesis.

Permitio relacionar todos los criterios descritos en el analisis a través de un
proceso de separacion de lo simple y lo complejo, de las causas y los efectos; asi se
llegé a determinar la insuficiencia de un equipo de apoyo en tierra que afecta a la
optimizacion del proceso productivo operacional, la integracion analitico-sintética
permitié indagar aspectos que conforman las causas del problema, siendo posible

observar los mecanismos necesarios para la solucion a la necesidad latente.
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Deduccion.

Para la deduccion se inicié con el analisis de un todo para llegar a sucesos
particulares, lo cual permitié que el investigador parta de elementos generales a
particulares de objeto de estudio, por lo tanto fue posible pasar de: como mejorar el
proceso productivo operacional de mantenimiento a prestar atencion a los factores y

posibles soluciones al problema.

4.5.2.- Técnicas:
Entre las técnicas que se emplearon se utilizo;

Observacion Documental en esta observacion se obtuvo toda la informacion
técnica para el Marco Tedrico, asi también la ayuda para determinar los equipos de
apoyo en tierra que se utilizan para realizar inspeccidon, mantenimiento vy
almacenamiento de los motores JT8D a través los Manuales facilitados por la
DIAF/CEMA mencionados a continuacion: Manual General de Operaciones (MGO)
realizado por la DIAF, Manual General de Mantenimiento (MGM), Manual de
Mantenimiento del Avion (AMM) y cumpliendo con las Regulaciones Aeronauticas de
la DGAC, Catalogos de Partes.

Observacion de Campo se realizo en la DIAF lugar en el cual se produce el
problema, para ello se utilizé una ficha de observacién (ver anexo No.l), para
conocer las operaciones de inspeccién, mantenimiento y almacenamiento de los
motores JT8D de los aviones Boeing 737-200 y los equipos de apoyo en tierra
utilizados para la realizacidén de estos trabajos producto de ésta observacion se pudo
detectar lo siguiente:

» Equipos de apoyo insuficientes para el uso de los motores,

» Indisponibilidad de equipos para realizar el mantenimiento,

» Pérdidas de tiempo en produccion debido a la falta de recursos,
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Encuesta Auto — Administrada  permitio realizar de una manera rapida la
encuesta sin quitar tiempo productivo al personal técnico de mantenimiento
realizando la misma fuera de horario de trabajo, utilizando un conjunto de preguntas
gue se prepararon para la investigacion (ver anexo No.2), los encuestados dieron a
conocer su razon y se procedié a recopilar informacion necesaria que sirvié para
confirmar los objetivos planteados de la investigacion tales como Investigar el criterio
de los técnicos sobre la importancia de la implementacion de un soporte de tres
puntos como equipo de apoyo en tierra dentro del taller para los motores JT8D

ayudando a mejorar el proceso productivo de mantenimiento.

4.6.- Recoleccion de datos.

En la recoleccion de datos explicativos se utilizo la fuente principal, siendo la
informacion recolectada en el lugar donde se produce el problema, en el area de
mantenimiento de la DIAF/CEMA, con la ayuda diferentes técnicas como: la
observacion y encuestas a través de preguntas las cuales se aplicé a personas que
tienen relacion directa al contorno del mantenimiento aeronautico en la DIAF,
poniendo énfasis a los requerimientos a remediar, el cual para asegurar su validez y
confiabilidad de los elementos de recoleccion de datos, se solicitd con anticipacion el
criterio juicioso de técnicos en la rama de mantenimiento aeronautico permitiendo

desarrollar elementos de recoleccion de datos confiables y ciertos.

La observacion de campo del personal técnico laboral de la empresa
constituy6 en la principal herramienta para obtener una vista precisa de los equipos
de apoyo en tierra, tacticas o procedimientos que se aplican en los trabajos de

inspeccion, mantenimiento y almacenamiento de los motores Jt8D dentro del hangar.

El investigador, realiz6 la encuesta al personal técnico en mantenimiento con
diferentes especialidades y cargos que desempefian en el DIAF/CEMA. La encuesta
se realizé al personal nombrado anteriormente. Dentro de la encuesta se aplico

preguntas tricotdbmicas y dicotémicas con el motivo de que faciliten al investigador
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conocimientos sobre temas determinados sin dejar abierta la posibilidad de

confusiones y/o suposiciones superficiales, asi permitan una clara tabulacion para la

definicion de las respuestas.

4.7.- Procesamiento de la informacion.

Para procesar los resultados de la investigacion, con los resultados obtenidos

en las encuestas se procedio a:

La Revision critica de la informacion recogida;
Codificar y tabular;

Luego se representa en forma grafica;
Después se analizan los resultados;
Interpretamos, v;

Llegamos a conclusiones y recomendaciones.

4.8.- Analisis e interpretacion de resultados.

Observacion.

Aspectos a ser tomados en cuenta para la observacion:

Trabaja el personal de mantenimiento siguiendo las normas de seguridad,

manuales, y ordenas técnicas;
La empresa provee a los técnicos los equipos de proteccion personal;
Cumple los requisitos de un TMAE segun las regulaciones de la DGAC,;

Manejan los respectivos equipos de apoyo en tierra y herramientas necesarias

gue estipulan los manuales de mantenimiento del fabricante;

Dispone el personal Técnico de mantenimiento con las equipos y herramientas

necesarias para realizar los procesos productivos de mantenimiento.
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Analisis.

El proceso productivo de mantenimiento realizado en la DIAF a los aviones
Boeing 737-200, realizado por técnicos de mantenimiento de la empresa lo hacen de
forma segura ejerciendo los procedimientos establecido ayudandose por: Manual
General de Operaciones (MGO) realizado por la DIAF, Manual General de
Mantenimiento (MGM), Manual de Mantenimiento del Avion (AMM) y cumpliendo con
las regulaciones aeronauticas de la DGAC.

Al momento que realizan trabajos de mantenimiento relacionados con los motores
del avion Boeing 737-200, cuando este conjunto mayor es removido se ven en la
necesidad de parar con el trabajo debido a la insuficiencia de equipos de apoyo en
tierra para el motor con el fin de transportarlo.

Siendo asi una de las mayores necesidades la implementacion de equipos y
herramientas por la exigencia y gran demanda de trabajos a realizar en el area de

mantenimiento.

Interpretacion.

Durante el transcurso de la observacion realizada se determiné que se podria
mejorar el proceso productivo de mantenimiento mediante la implementacion de
equipos de apoyo en tierra, como son los soportes o coches para los motores JT8D
de los aviones Boeing 737-200.

Encuesta.

Andlisis de los resultados de la encuesta realizada al personal técnico de
mantenimiento aeronautico de la DIAF.
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Pregunta No. 1

¢Ha manejado alguna vez o conoce acerca de coches o

motores?

soportes fijos para

Tabla No. 4.1: Andlisis de Resultados

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 10 100%
NO 0 0%
TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal técnicode la  DIAF

Elaboracién: Pedro Medina
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Andlisis: EIl 100% de los técnicos manifesté que conoce sobre los equipos de apoyo
de transporte para motores JT8D.

Interpretacion: lo cual permitio deducir, que los técnicos conocen bien la utilizacién
y manejo de los equipos de apoyo dentro del hangar o lugar de trabajo en aviones
BOEING 737 — 200.
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Pregunta No. 2

¢El CEMA posee suficientes equipos de apoyo en tier  ra y herramientas para la

inspeccion, mantenimiento y almacenamiento de los m otores JT8D?

Tabla No. 4.2: Andlisis de Resultados

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 2 20%

NO 7 70%
DESCONOZCO |1 10%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal técnicode la  DIAF
Elaboracion: Pedro Medina
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Andlisis: EIl 70% de personal técnico encuestado no tienen conocimiento de equipos
de apoyo en tierra para la realizacion de estos trabajos en los motores JT8D, el 10%
desconoce y solo el 20% esta en contacto o tiene conocimiento de la relacion actual
de los equipos existentes.

Interpretacion: Esto quiere decir que la gran mayoria desconoce o no sabe la
disponibilidad de los equipos de apoyo dentro de la empresa.

32



Pregunta N° 3.
¢Piensa que en el taller es necesaria la implementa cion de soportes, coches
donde poder colocar los motores?

Tabla No. 4.3: Andlisis de Resultados

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE

Sl 9 90%

NO 1 10%

YA EXISTEN 0 0%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal técnicode la  DIAF
Elaboracion: Pedro Medina

Elaboracion: Pedro Medina

Fuente: Encuesta realizada a
personal técnico de la DIAF
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Andlisis: El 90% Del personal técnico indicaron que es necesaria la implementacion
de soportes y coches donde poder colocar los motores, el 10% no estuvo de acuerdo

con la construccion.
Interpretacion: las respuestas indicaron que el taller aeronautico debido a su gran

apogeo y crecimiento en la industria aerondutica dispone de la necesidad de

implementar sus herramientas y equipos de apoyo en tierra como soportes o coches.
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Pregunta No. 4
¢Se ha recurrido o se ha visto necesario parar el t  rabajo por la insuficiencia de
equipo para los motores, COmo ubicarlos dentro de s oportes para realizar el

mantenimiento?

Tabla No. 4.4: Andlisis de Resultados

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 0 0%

A VECES 5 50%

NUNCA 5 50%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal técnicode la  DIAF
Elaboracion: Pedro Medina

Elaboracion: Pedro...
Fuente: Encuesta...

TOTAL

m PORCENTAIE
NUNCA

B FRECUENCIA
A VECES

SIEMPRE

Andlisis: El 50% de los técnicos han recurrido alguna vez a tener que parar su

trabajo por insuficiencia de equipo.
Interpretacion: Este porcentaje permiti0 saber que existe una insuficiencia de
herramientas y equipos de apoyo en tierra dentro del taller el cual puede traer
muchas consecuencias como: que el personal técnico tiene que salirse del plan de

trabajo a seguir debido a la indisponibilidad del equipo de apoyo en tierra.
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Pregunta No. 5

¢, Cree gue es conveniente implementar un soporte de

la ubicacion y almacenamiento de los motores dentro

del hangar?

Tabla No. 4.5: Andlisis de Resultados.

tres puntos para mejorar

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
MUCHO 5 50%

POCO 4 40%

NADA 1 10%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal técnicodela  DIAF
Elaboracion: Pedro Medina

Elaboracion: Pedro Medina
Fuente: Encuesta realizada a...
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Andlisis: El 50% del personal técnico esta totalmente de acuerdo y el 40% esta un
poco de acuerdo que la implementacion de un soporte de tres puntos mejoraria

mucho la ubicacion y almacenamiento de los motores dentro del hangar.

Interpretacion: se sabe que el centro de mantenimiento aeronautico dispone de
equipos pero no los suficientes, por lo tanto el personal de mantenimiento esta de
acuerdo que la implementacion de un equipo de apoyo como el soporte de tres
puntos para los motores JT8D seria de gran ayuda en los trabajos.
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Pregunta No.6

Al incorporar un soporte de tres puntos en el tall er mejorarian las condiciones
de trabajo en lo que se refiere a disposicion de eq uipos para no tener
contratiempos o paras en el mantenimiento?

Tabla No. 4.6: Andalisis de Resultados

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
MUCHO 6 60%

POCO 3 30%

NADA 1 10%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal técnicode la  DIAF

Elaboraciéon: Pedro Medina

Elaboracion: Pedro Medina

Fuente: Encuesta realizada al
personal técnico de la DIAF
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Andlisis: EIl 60% del personal técnico notificaron que seria de gran ayuda y progreso
para la empresa el implementar un equipo de apoyo en tierra como lo es el Soporte
de Tres Puntos ya que van a tener mejor disponibilidad de equipos y pueden cumplir
con sus trabajos, el 30% poca ayuda y el 10% nada de ayuda.

Interpretacion: esto nos da a entender que la implementacion del soporte de tres
puntos para las turbinas o motores JT8D mejorarian notablemente la situacion en la

empresa Yy la del personal técnico para mejorar sus condiciones de trabajo.
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Pregunta No. 7
¢,Considera Ud. que la construccion de un soporte de tres puntos para turbinas
es mas ergonomico (facil manejo e integracion con | a maquina) y menos
costoso que construir un coche transportador ?

Tabla No. 4.7: Analisis de Resultados.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 5 50%

NO 3 30%
DESCONOZCO 2 20%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal técnico de la  DIAF

Elaboracién: Pedro Medina
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Andlisis: el 80% tiene una respuesta a favor de que la construccion de un soporte de
tres puntos es mas ergonémico y menos costoso estando el 50% muy a favor y el

30% un poco y solo el 20% en desacuerdo.
Interpretacion: Este alto porcentaje nos permite conocer que el personal conoce y

esté capacitado en relacion a funcionamiento y costo del equipo o herramienta que

se maneja dentro del hangar.
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Pregunta No. 8

¢Piensa Ud. que es mas facil el almacenamiento y mo  vilizacion del soporte de
tres puntos dentro del hangar debido a su menor pes 0 y tamafio en relacién a
coches transportadores?

Tabla No. 4.8: Andlisis de Resultados.

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 6 60%

NO 4 40%
DESCONOZCO 0 0%

TOTAL 10 100%

Fuente: Encuesta realizada a | personal técnico de la DIAF
Elaboracion: Pedro Medina

Elaboracion: Pedro Medina

Fuente: Encuesta realizada al
personal técnico de la DIAF
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Andlisis: el 60% de los técnicos estan a favor que la relacion ergondémica
(integracion del hombre con el equipo o entorno de trabajo) existente con este
soporte al momento de realizar su movilizacién y almacenamiento, el 40% esta en

desacuerdo.

Interpretacion: al estar la mayoria de acuerdo dio una expectativa de que la
implementacién de un equipo de apoyo en tierra como un soporte de tres puntos

para motores JT8D tiene la aprobacién debido a su facil manejo y transportacion.
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4.9.- Conclusiones y Recomendaciones de la Investi  gacion.

Conclusiones:

Por medio de la recoleccion, procesamiento, analisis e interpretacion de la
informacion, se determind que la empresa DIAF/CEMA precisa de una
optimizacion en su proceso productivo operacional de mantenimiento
realizado a los aviones Boeing modelo 737-200 y sus componentes.

Mediante el analisis de la informacion técnica obtenida de manuales de
procesos y regulaciones se determiné los equipos de apoyo en tierra,
herramientas que son posibles para la implementacion para los trabajos en los
motores de los aviones Boeing modelo 737-200.

Con la ejecucion del plan metodologico se determiné los parametros y equipos
mediante la colaboracion de los técnicos de mantenimiento, sabiendo que
estan la mayoria a favor de la construccién del equipo de apoyo en tierra,
Soporte fijo de Tres Puntos para la ubicacion de los motores JT8D de los
aviones Boeing modelo 737-200, requeridos para las operaciones de

mantenimiento.

Recomendaciones:

El grupo investigador tomando en cuenta lo investigado y cuales fueron sus
resultados gracias al plan metodolégico, sugiere la construccion e
implementacion del Soporte Fijo de Tres Puntos para los motores JT8D en el
area de mantenimiento del Centro de Mantenimiento Aeronautico/DIAF es
factible debido que sera un equipo de gran ayuda para la realizacion del
mantenimiento en los motores, como equipo de apoyo en tierra facilitando el
trabajo al personal técnico.

A su vez esta implementacion del equipo de apoyo en tierra va a permitir
mayor disponibilidad de equipo de apoyo, evitando paras de produccion dentro
de la DIAF/CEMA siendo de uso exclusivo del Taller implementando mayores
equipos de apoyo a su inventario de herramientas y equipos pasando a ser su

Unico propietario y duefio de la disponibilidad del mismo.
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CAPITULO V
Factibilidad del Tema.

Denuncia del Tema
“Construccion de un Soporte Fijo de Tres Puntos par a inspeccion,
mantenimiento y almacenamiento de los Motores JT8D de los aviones Boeing

737 — 200 para el Taller del Instituto Tecnolégico  Superior Aeronautico.”

5.1.- Técnica.

El proyecto investigado tiene como resultado que es factible y necesaria la
construcciéon e implementacion del soporte fijo para los motores JT8D, para sus
debidas operaciones de: inspeccidon, mantenimiento y almacenamiento, puesto que
contamos con los materiales, talleres, equipos, en si recursos necesarios para poder

elaborarlo, por medio de manuales, catalogos, programas de computacion.

5.2.- Legal.
Fundamentandose en las Regulaciones Aeronauticas de la Aviacién Civil del
Ecuador en lo cual acuerda que todo centro operador de mantenimiento aeronautico

gue realice en su interior trabajos en las aeronaves debe constar de todo el material

apropiado para el mismo, sin incurrir en ninguna de las reglas establecidas, se basa
nuestra investigacion no solo en el &mbito aeronautico sino ademéas en medidas de
seguridad generales que deben ser cumplidas en cualquier empresa técnica o de
mantenimiento, protegiendo la integridad de los técnicos.

“RDAC 43.13 Reglas relativas a la realizacién de lo s trabajos (Generalidades)”

a) Cada persona que realiza mantenimiento, mantenimiento preventivo o alteraciones
en una aeronave, motor , hélice o accesorio usara los métodos, técnicas, y practicas
descritas en el manual de mantenimiento actualizado del fabricante o instrucciones
para la aeronavegabilidad continua preparada por el fabricante, u otros métodos,
técnicas y practicas aceptadas por el Director General, excepto lo indicado en la
Seccién 43.16 . El usara las herramientas, el equipo y los aparatos de prueba

necesarios para asegurar el cumplimiento y terminacion del trabajo de acuerdo con
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las préacticas aceptadas en la industria. Si el fabricante recomienda equipo especial o
aparatos de prueba el debe usar esos equipos o aparatos o su equivalente aceptado
por el Director General,

b) La persona que realiza mantenimiento, mantenimiento preventivo o alteracién,
hara el trabajo de tal manera y utilizara los materiales de tal calidad que la condicion
de la aeronave, su motor, hélice o accesorios, sera por lo menos igual a su condicion
original o propiamente alterado (con respecto a la funcion aerodinamica, fuerza
estructural, resistencia a la vibracion y deterioracion y otras calidades que afectan la

aeronavegabilidad)

5.3.- Apoyo.

Para el proceso y construccion del proyecto en mencién contamos con la
asistencia del Centro de Mantenimiento Aeronautico de La DIAF siendo el
beneficiario principal el I.T.S.A. por motivo de donacion de un motor JT8D por parte
de la DIAF para estudio de los alumnos, contando con la ayuda y colaboracién del
personal técnico de las diferentes areas como: soldadura, corte, torno, departamento
de Ingenieria de la compafia. El grupo investigador desde un principio obtuvo la
autorizacion y apoyo de la DIAF siendo esta la auspiciante del proyecto en
construccién, la cual nos facilitd las herramientas y medios necesarios para la
investigacion y asi poder llegar a ser posible la elaboracion del soporte.

5.4.- Recursos.
5.4.1.-Talento Humano.

Tabla No. 5.1: Personal Investigador.

No. | RECURSOS DESIGNACION

1 Sr. Pedro C. Medina J. Investigador

2 Sr. Srgto. William Vallejo Director del Proyecto de Grado
Fuente : Consejo de Carreras.

Elaboracion : Sr. Pedro C. Medina J.
5.4.2.- Recurso material.
Son recursos muy indispensables para el desarrollo y culminacion de este proyecto

entre los cuales se encuentran detallados a continuacién en el presupuesto:
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5.5.- Presupuesto.

Costo Primario:

Tabla No. 5.2: Materiales para la construccion.

No. | Material para la elaboracion metro | V/ude C/m |Subtotal
del Soporte S
1 Tubo Redondo Negro @4.5pulg | 2m $50 $100
e 6mm
2 Tubo Redondo Negro @4pulg | 2m $40 $80
esmm
3 Plancha de acero 1m x 1m de | 1m2 $85 $85
0.5pulg de espesor.
4 Tubo Cuadrado o Redondo de | 2m $30 $60
22pulg e 5mm
5 Barra cuadrada @3pulg 1m $105 $105
TOTAL $430
Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Sr. Pedro C. Medina J.
Tabla No. 5.3: Mano de obra
Mano de Obra | Maqui/Herra. |Tiempo hrs.  Costo C/h. Subtotal.
Soldadora 25 $4 $100
Torno 18 $5 $90
Taladro 7 $2 $14
Cortadora 16 $2 $32
TOTAL $204

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Sr. Pedro C. Medina J.
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Costo Secundario.
Tabla No. 5.4: Varios.

No. Material / Varios. Valor.

1 Pago aranceles Derecho de Grado | $360

2 Impresiones e internet $40

3 Anillados $25

4 Copias $15

5 Empastados $45

6 Varios 14.55

7 Transporte $135.45
TOTAL $635

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Sr. Pedro C. Medina J.

Costo Total = Costo Primario + Costo Secundario
Tabla No. 5.5: Costo Total.

Costos Primarios Materiales para la Construccion. $430
Mano de Obra. $204

Costos Secundarios Varios. $635
Total $1269

El presupuesto asciende a un mil doscientos sesenta y nueve dolares americanos,
($1269,00).
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Cronograma de Trabajo.

Tabla No. 5.6: Cronograma.
TIEMPO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO ZizﬂEM_ OCTUBRE
ACTIVIDADES 1 2(3]4a)1|2|3|4)1|2|3|4|1|23]4)1|2]|3[4]1]2|34 [1]2]|3
PRESENTACION  DEL
PROBLEMA X
APROBACION DEL X
PROBLEMA
RECOPILACION DE
X X| X| X
DATOS
ELABORACION DEL x| x
X X X[ X| X| X]| X]| X
ANTEPROYECTO
PRESENTACION  DEL
ANTEPROYECTO X
APROBACION DEL
ANTEPROYECTO X
DESARROLLO DEL
PROYECTO |
INFORME AVANCE 50% X
PREDEFENSA DEL
PROYECTO X
ENTREGA DE
EJEMPLARES X
DESIGNACION DEL
TRIBUNAL X
ENTREGA DEL
ORIGINAL CALIFICADO X
POR EL TRIBUNAL
DECLARACION DE
ACTO PARA DEFENSA X
DEFENSA ORAL PARA
EL PROYECTO
ENTREGA DE
EJEMPLARES
EMPASTADOS

Pedro Medina J.
INVESTIGADOR

Sr. Sgto. William Vallejo

DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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CAPITULO VI

Desarrollo del Tema.

6.1.- Antecedentes.

Ubicado en el Manual de Mantenimiento de la Boeing del avion 737-200 se
tiene: que al realizar la operacion de remocidn del motor es necesaria su colocacion
dentro de soportes o coches transportadores, los cuales la compaiia posee, pero el
namero existente de soportes y coches operativos es menor a la necesidad prevista
en el taller, teniendo que ser obligados a paras en la produccién como se explico
previamente en el capitulo cuarto de esta investigacion, pudiendo asi, tener un riesgo
latente de pérdidas economicas, e incumplimiento de servicios al cliente en el @mbito

laboral sin la facilidad para realizar las distintas tareas de mantenimiento.

6.2.- Justificacion.

El area de mantenimiento de la DIAF/CEMA al no poseer los suficientes
equipos de apoyo en tierra como un Soporte Fijo de Tres Puntos para los motores
JT8D de los aviones Boeing 737-200, permite justificar la importancia de su
implementacion al taller de mantenimiento para realizar sus distintos trabajos en los
motores, de esta manera se justifica la construccién de un Soporte Fijo de Tres
puntos para los motores modelo JT8D cumpliendo las normas y pardmetros

establecidos en los Manuales de Mantenimiento y Equipos de Apoyo en Tierra.

6.3.- Objetivos.
6.3.1.- Objetivo general.
= Construir un Soporte Fijo de Tres Puntos para inspeccion, mantenimiento y
almacenamiento de los motores JT8D de los aviones Boeing 737-200 para el
Taller de Mantenimiento Aeronautico de la DIAF/CEMA.
6.3.2.- Objetivos especificos.
= Establecer las caracteristicas fisicas y técnicas de los motores JT8D de los
aviones Boeing 737-200 para optimizar su mantenimiento en la empresa

Aeronautica DIAF/CEMA mediante informacion de Manuales, libros, etc.
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» Recolectar informaciéon adecuada para realizar la construccion del soporte
del motor Jt8D.

» Dibujar planos mediante medidas reales del Soporte Fijo de Tres Puntos
para los motores JT8D.

» Efectuar un célculo estructural para establecer dimensiones vy
caracteristicas fisicas del material ha ser utilizado en la construccion del
Soporte.

» Elaborar manuales de mantenimiento y operacion del coche transportador.

= Efectuar las pruebas operacion del Soporte Fijo para el Motor JT8D.

6.4.- Alcance.

La implementacion de un Soporte Fijo de Tres Puntos para el motor JT8D de
los aviones Boeing 737-200 pretende mejorar el proceso productivo de
mantenimiento de la DIAF/CEMA beneficiando directamente a la empresa y por ende
a su personal Técnico de Mantenimiento al optimizar e implementar los recursos de
la empresa, de esta manera tener mayor eficacia y eficiencia al realizar trabajos de
mantenimiento, ademas la presente investigacion servird de base para trabajos
futuros que los estudiantes del ITSA u otro personal realicen en referencia a soportes
y/o equipos de Apoyo en Tierra utilizados para operaciones de inspeccion,
mantenimiento y almacenamiento de diversos elementos de los motores o estructura

del avion.
6.5.- Marco Teodrico.

Acero.- Es el material estructural mas usado para construccion de estructuras
en el mundo. Es fundamentalmente una aleacion de hierro (minimo 98 %), con
contenidos de carbono menores del 1 % y otras pequefas cantidades de minerales
COmMO manganeso, para mejorar su resistencia, y fosforo, azufre, silice y vanadio para
mejorar su soldabilidad y resistencia a la intemperie. Es un material usado para la
construccion de estructuras, de gran resistencia, producido a partir de materiales
muy abundantes en la naturaleza. Entre sus ventajas esta la gran resistencia a

tension y compresion y el costo razonable.”
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Acero Estructural.

Se define como acero estructural al producto de la aleacion de hierro, carbono
y pequefias cantidades de otros elementos tales como silicio, fésforo, azufre y
oxigeno, que le aportan caracteristicas especificas, ademas presenta alta
resistencia, homogeneidad en la calidad y fiabilidad de la misma, soldabilidad, v,
ductibilidad.”

Clasificacion del Acero Estructural.
Segun su forma de clasifica en:

» Perfiles Estructurales.- son piezas de acero laminado y cuya forma puede
serenl,H, T, G, U, C, etc.

» Barras.- las barras de acero estructural son piezas de acero laminado, cuya
seccion transversal puede ser circular, hexagonal o cuadrada en todos los
tamafios.

* Planchas .- las planchas de acero estructural son productos planos de acero
laminado en caliente con anchos de 203 mm y 219 mm, y espesores mayores

de 5,8 mm y mayores de 4,5 mm, respectivamente.

Soldadura

“En ingenieria, procedimiento por el cual dos o mas piezas de metal se unen
por aplicacion de calor, presion, o una combinacién de ambos, con o sin al aporte de
otro metal, llamado metal de aportacion, cuya temperatura de fusion es inferior a la
de las piezas que se han de soldar. La mayor parte de procesos de soldadura se
pueden separar en dos categorias: soldadura por presion, que se realiza sin la
aportacion de otro material mediante la aplicacion de la presion suficiente y
normalmente ayudada con calor, y soldadura por fusién, realizada mediante la
aplicacion de calor a las superficies, que se funden en la zona de contacto, con o sin
aportacion de otro metal. En cuanto a la utilizacion de metal de aportacion se
distingue entre soldadura ordinaria y soldadura autdgena. Esta Ultima se realiza sin

afadir ningun material.
3.-Microsoft ® Encarta ® 2007. © 1993-2006 Microsoft Corporation.
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La soldadura ordinaria o de aleacion se lleva a cabo afiadiendo un metal de
aportacion que se funde y adhiere a las piezas base, por lo que realmente éstas no
participan por fusion en la soldadura. Se distingue también entre soldadura blanda y
soldadura dura, segun sea la temperatura de fusion del metal de aportacion
empleado; la soldadura blanda utiliza metales de aportacion cuyo punto de fusion es

inferior a los 450 °C, y la dura metales con temperaturas superiores.

Gracias al desarrollo de nuevas técnicas durante la primera mitad del siglo XX,
la soldadura sustituyé al atornillado y al remachado en la construccion de muchas
estructuras, como puentes, edificios y barcos. Es una técnica fundamental en la
industria del motor, en la aeroespacial, en la fabricacion de maquinaria y en la de

cualquier producto hecho con metales.

El tipo de soldadura mas adecuado para unir dos piezas de metal depende de
las propiedades fisicas de los metales, de la utilizacion a la que esta destinada la
pieza y de las instalaciones disponibles. Los procesos de soldadura se clasifican

segun las fuentes de presion y calor utilizadas.

El procedimiento de soldadura por presion original es el de soldadura de
fragua, practicado durante siglos por herreros y artesanos. Los metales se calientan
en un horno y se unen a golpes de martillo. Esta técnica se utiliza cada vez menos

en la industria moderna.

Soldadura con arco.- los procedimientos de soldadura por arco son los mas
utilizados, sobre todo para soldar acero, y requieren el uso de corriente eléctrica.
Esta corriente se utiliza para crear un arco eléctrico entre uno o varios electrodos
aplicados a la pieza, lo que genera el calor suficiente para fundir el metal y crear la

union.

La soldadura por arco tiene ciertas ventajas con respecto a otros metodos. Es
mas rapida debido a la alta concentracion de calor que se genera y por lo tanto
produce menos distorsion en la union. En algunos casos se utilizan electrodos

fusibles, que son los metales de aportacion, en forma de varillas recubiertas de
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fundente o desnudas; en otros casos se utiliza un electrodo refractario de volframio y
el metal de aportacion se afiade aparte. Los procedimientos mas importantes de
soldadura por arco son con electrodo recubierto, con proteccion gaseosa y con
fundente en polvo.

Soldadura por arco con electrodo recubierto.- En este tipo de soldadura el
electrodo metalico, que es conductor de electricidad, est4 recubierto de fundente y
conectado a la fuente de corriente. El metal a soldar esta conectado al otro borne de
la fuente eléctrica. Al tocar con la punta del electrodo la pieza de metal se forma el
arco eléctrico. El intenso calor del arco funde las dos partes a unir y la punta del
electrodo, que constituye el metal de aportacién. Este procedimiento, desarrollado a

principios del siglo XX, se utiliza sobre todo para soldar acero.™

Electrodos Recubiertos.

“En soldadura con arco metélico protegido se emplean electrodos recubiertos
y se puede efectuar con fuentes de potencia de cc o ca. Su aplicacion es para aceros

dulce y de aleacién e inoxidables y, en menor grado, metales no ferrosos.

El voltaje del arco varia mas o menos entre 20 y 40 V y la corriente es de
alrededor de 20 a 500 A, lo cual depende principalmente del tamafio y tipo del

electrodo y la posicion para soldar.

Los recubrimientos para electrodos  sirven para diversos fines: 1.- facilitar el
establecimiento y conservacion del arco; 2.- proteger el metal fundido contra el aire;
3.- actuar como fundente de los metales que se funden; 4.- constituir una forma de

introducir ingredientes de aleacién que no estén en los alambres del nicleo.

Los electrodos E6010 y E6011 son para las soldaduras en todas las
posiciones. El E6010 se emplea con corriente continua y polaridad inversa; el E6011
esta destinado para corriente alterna, pero se puede emplear con corriente continua

y polaridad inversa aunque con menos ventajas.

4.- Microsoft ® Encarta ® 2007. © 1993-2006 Microsoft Corporation.
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Fuera de esto, los electrodos se emplean por igual cuando lo calidad del
deposito es de méxima importancia, en particular, cuando se suelda en posiciones
vertical y sobre la cabeza. Las soldaduras se caracterizan por penetracion profunda
gue resulta del arco riguroso del tipo de rocio y una escoria ligera que se puede
desmenuzar. En la tabla 13.3.2 (ver anexo de construccion No.1l) se indican las

corrientes de operacion para estos electrodos.

Los electrodos E7018 son de hidrégeno con altos porcentajes de hierro en
polvo en el recubrimiento. Utilizables con corriente alterna y con corriente continua
como electrodo positivo. La operacion se caracteriza por un arco suave, silencioso,

muy bajo chisporroteo, baja penetracién y altas velocidades lineales.™

6.6.- Planteamiento y Estudio de Alternativas.
6.6.1.- Planteamiento de alternativas.

Después de hecho el estudio se pudo realizar el analisis de dos alternativas
establecidas por el fabricante de estos motores JT8D a través del Manual del Motor
de la Pratt & Whitney (Engine Manual Cap.72-00-00) de los aviones Boeing 737-200
donde se expone dos tipos diferentes de soportes o coches donde se deben colocar

los motores una vez removidos de la aeronave.

5.-MARKS MANUAL DEL INGENIERO MECANICO 9na. Edicién Ingles, 3ra. Edicién Espafiol, Cap.13 pags. 33y 34
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Alternativa N° 1

Soporte Fijo del Motor

Pratt & Witney
JT8D ENGINE MANUAL (PN 481672)
ENGINE GENERAL - REMOVAL-01

1. Pedestal Engine Support

2. Bracket, Compressor Intermediate (2).

3. Bracket, Turbine Exhaust (2).

4. Adapter (Used With PWA 25757 Pedestal)
5. Pedestal Engine Support (Adjustable)
Engine Positioning in Pedestals

REMOVAL/ INSTALLAT ION
JT80 ENGINE ON FLOOR
PEDESTALS v
N

Figura No.6.1 Soporte Fijo del Motor

Fuente: Pedro Medina J.

Este Soporte fijo del motor consta de: 4 pedestales ajustables que forman
parte de las bases donde se coloca el motor, 4 soportes en forma de corchetes 2
ubicados en la fase intermedia de compresor y 2 ubicados en el escape de la etapa

de turbina, un adaptador en cada punto de union con el motor.

Alternativa N° 2

Coche Transportador.

Engine In Rail Stand (Method I1I)

h_ﬁ'.ﬂf Pratt & Wi tney
oD JT8D ENGINE MANUAL (PN 481672)
PWA—12003 ENGINE GENERAL - REMOVAL-02
MOUNT —
| PWA-12006
1 | MOUNT
ul ,/"EE PWA-8746 — |
:givﬁ‘;&.l\ssemau-ar \" /ADAPTER ASSEMBLY (,—

| N

]
S Figura No.6.2 Coche Transportador
T @ & Fuente: Pedro Medina J.
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Esta constituido por una base de forma rectangular con perfiles estructurales
H, en el cual se encuentran acoplados cuatro soportes, con cuatro montantes
especiales en cada soporte que son los que sostienen al motor ubicandolo de
manera paralela a la superficie, consta de cuatro ruedas para su traslado las cuales
solo dos son moviles en la parte delantera donde esta acoplada una barra de tiro
para poder guiar el coche transportador.

6.6.2.- Estudio de alternativas.

Para éste estudio se tomara en cuenta las condiciones de disefio de cada
montante y las técnicas del material a utilizar en cada uno, asi poder observar las
ventajas y desventajas de las alternativas en estudio.

Alternativa N° 1
Tabla N°6.1: Alternativa N° 1 Soporte Fijo del Motor.

VENTAJAS DESVENTAJAS
= Consta de gran firmeza vy = No tiene movilidad al no poseer
fuerza para soportar el peso ruedas.
del motor JT8D. = Todos los pedestales trabajan
= Tiene 4 soportes en forma de por si solos no estan unidos
corchete que permiten una fisicamente.

excelente sujecion del motor.

= No ocupa espacio y deja una
amplia area de acceso a los
componentes del motor.

= Su peso es moderado, permite
una facil y rapida movilizacion
del soporte.

» Necesita menos material para
Su construccion.

= El precio de construirlo es

mucho mas econémico.

Fuente: Investigacion de Campo.

Elaboracién: Sr. Pedro Medina J.
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Alternativa N° 2.
Tabla N°6.2: Alternativa N° 2 Coche Transportador.

VENTAJAS DESVENTAJAS
= El motor acopla correctamente = Ocupa mucho espacio
en los cuatro montantes cuando no se lo utiliza.
verticales. = Obstruye el acceso a
= Permite movilizar el motor al componentes en la parte
lugar donde sea requerido su inferior del motor
traslado. obstaculizando el trabajo a
= Al poseer un solo cuerpo y estar los técnicos.
unido en su totalidad tiene » Necesita mucho material para
mejor firmeza y fuerza para realizar su construccion.
soportar el peso del motor. = El costo de construccion es
elevado.

Fuente: Investigacion de Campo.

Elaboracién: Sr. Pedro Medina J.

6.6.3.- Parametros de evaluacion.

Para la evaluacion de las alternativas propuestas se tendré en cuenta las
ventajas y desventajas planteadas anteriormente, y asi poder determinar la
propuesta de mayor puntaje y ergonémica para realizar su construccion. Los

parametros seleccionados para la evaluacion se dividen en los siguientes factores:

Factor Mecanico:
» Material.- considera el material mas apto para la construccién del soporte fijo
0 coche transportador del motor.
= Operacién.- facilidad para manipular el soporte o coche, asi se logra que

cumpla con el trabajo para el que fue construido.
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= Construccion.- representa el proceso, técnicas, parametros y herramientas
necesarias para elaborar la estructura y sus acabados.
= Mantenimiento.- son los procesos para alargar la vida util del soporte o coche

transportador del motor y manteniéndolo operable.

Factor Econdmico:
= Costo de fabricacion.- esté relacionado con el factor mas importante porque
busca la alternativa mas factible para la construccion del soporte fijo o coche

transportador del motor.

Factor Complementario:
» Tamafo.- se refiere al espacio que ocupa el soporte fijo o coche transportador

dentro del lugar de trabajo.
6.6.4.- Matriz de evaluacion y decision.
La asignacién de los valores x dependera de la importancia del parametro y su

valor de ponderacion estara entre 0y 1.

Tabla N° 6.3: Matriz de evaluacion y decision.

PARAMETRO DE F. POND ALTERNATIVAS
EVALUACION X 1 1xi 2 2xi
= Construccion. 0.7 0.6 0.42 0.4 0.28
= Operacion. 0.8 0.5 0.40 0.6 0.48
= Material. 0.7 0.8 0.56 0.4 0.28
= Costo de fabricacion. 0.6 0.5 0.30 0.6 0.36
= Costo mantenimiento 0.5 0.2 0.10 0.3 0.15
=  Mantenimiento. 0.6 0.3 0.18 0.5 0.30
= Transporte. 0.7 0.2 0.14 0.4 0.28
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»= Tamaio. 0.5 0.5 0.25 0.5 0.25

= Forma 04 0.7 0.28 0.5 0.20

TOTAL 2.63 2.58

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Sr. Pedro Medina J.

6.6.5.- Seleccidn de la mejor alternativa.

Mediante el estudio y analisis técnico se realizé la evaluacion de los distintos
parametros relacionados al momento de realizar la construccién del soporte fijo o
coche transportador, se determina que la primera alternativa es la que tiene mayor
factibilidad en lo que se refiere a su disefio, costo y técnica para desarrollar la
construccion, siendo éste el Soporte Fijo del Motor con pedestales para el motor
JT8D de los aviones Boeing 737-200.

6.7.- Requerimientos Técnicos.

Los requerimientos técnicos del Soporte Fijo del Motor son los siguientes:
= Soportar el peso del motor JT8D de los aviones Boeing 737-200.
= Dar seguridad al personal técnico al momento de ubicar el motor dentro del
soporte.

»= Tener una buena relacion equipo — hombre, o sea una excelente ergonomia.
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6.8.- Calculos Basicos.

6.8.1.- Célculos del soporte Fijo de Tres Puntos Re  acciones.

F4

A

tr1

FST

Figura N°6.3: Diagrama de cargas.

Wwmotor = 5000 Ib.
Wc = WwmoTor*1.2
Wc = 5000Ib*1.2
Wc = 6000Ib

Puntos cardinales diagrama de cargas
A (0; 0; 0)

B (4;0;0)

C (4;0; -1,5)

D (0; 0;-1,5)

CG (2; 0; -0,75)
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Sumatoria de Momentos en A.

ZFy=O
DF1+F2+F3+F4=W
> MA=0

RBA = —4i
RDA = —4i +1,5k

RCA =-52.83 —16.67k
RGA =27 +0.75k
RBA* F2+ RDA* F4+ RCA*F3+ RGA*W =0

— 47 * F2j +(=4i +1,5k)* F4] +1,5k * F3] —(2i —0,75k)*Wj =0
—4F2k —4F4k =15F4i —=1,5F3i —=2Wk —0,75Wi =0
(—4F2—4F4=2W)*k —(1L,5F4+1,5F3+0,75W)*7 =0

~4F2~4F4-2W =0 1,5F4+1,5F3+1,5% =0
4(F2+F4+%)=0 F4+F3:—%

w
F2+F4==— 3) F4+F3=-3000/b.

2)F2+ F4=-3000/b.

2) ¥y 3)
F2+ F4=-3000
- F3-F4=3000
F2-F3=0
F2=F3
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Sumatoria De Momentos en G.

F4

A

tr1

ot

Figura N°6.3: Diagrama de cargas.

WwmoTor = 5000 Ib.
Wc = WwmoTtor*1.2
Wc = 5000Ib*1.2
Wc = 6000Ib

Puntos cardinales diagrama de cargas
A(0;0;0)

B(4;0;0)

C(4;0;-1,5)

D(0;0;-1,5)

CG(2;0;-0,75)
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ZFy =0
Fl+F2+F3+F4=W
> MA=0

RGA =27 +0,75k
RGB =27 +0,75k
RGC =27 —0,75k
RGD =-27 —0,75k

RGA* F1+RGB* F2+RGC*F3+RGD* F4 =0

(=27 +0,75k)* F1] +(=2i +0,75k)* F2] +(2i —=0,75k)* F3j +(=2i —=0,75k)*F4] =0
—2F1k —0,75F1i +2F2k —0,75F2i +2F3k —0,75F3i —2F4k —2F4i =0
(=0,75F1—0,75F2+0,75F3+0,75F4)*i + (-2F1-2F4+2F2+2F3)*k =0

—-0,75F1-0,75F2+0,75F3+0,75F4 =0 —2F1-2F4+2F2+2F3=0

F1+F2=F3+F4 SYFI+F4=F2+F3
YHF1-FA=F3-F2

4 vy 95
F1-F4=F3-F2
Fl+F4=F3+F2
2F1=2F3
F1=F3 y F2=F4

UFI=F2=F3=F4

Re emplazando en 1)

6000/b

4
F =15001b.

F =
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Teniendo una resultante de fuerza de 1500Ib. En conclusion las reacciones en los

puntos de apoyo son iguales.

Soporte Frontal

Se lo considera como empotrado.

© F=1500

RX
RY

MR

D> FY =0
R=F
ZMOZO

F*X=MR

X=0

MR =0
X=03m=1L81pulg.
MR =1500/b *11,81pulg
MR =17.715Ibf * pulg.
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Tuberia al carbono de espesor
de 7,5mm @ 75mm y & 81mm
Tuberia de alta presion
Resistencia a la Traccion=
65kg/mm2

Esfuerzo de cedencia =
40kg/mm?2

Elongacion, A5= min 10%
Reduccion de area, Z= min 25%
Resistencia al impacto, KU=
aprox. 10 J

Dureza = 220- 235 HB




Girando el Eje.

MY____, «F

Y Fx=0
Rx=F
2 Fy=0
Ry=0

Seccidn 1-1 (0=x<41,85)

MR RX__,] | R—
fc

RY

SFC=0 YEN =0
RY = -FC RX = FN
FC=0 FN = 1500lb.

>MC=0

Mf + MR + RY*X =0
Mf = -MR
Mf = -17715Ibf*pulg.
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Esfuerzos relacionados al Soporte.

ocal = Mf max

Donde:

—0ocal esfuerzo calculado

— Mf max momento flector maximo

-w modulo resistente de la sec cion
Material

S =9.190 mm3 = 0.561 pulg3

Re=30mm

Ri=25mm Rpro=27,5mm

I = mRpro® *t
I=m*27,5 *5
1=0,3266766*10° mm*
326676,6mm*

30mm
W =10889,22mm’

W =

_177150bf * pulg ,, 25,4 mm’
10889,22mm’

ocal =26659,1 Ibf
pulg

Ot = esfuerzo téorico — tension

2

ot =65ksi  acero alcarbon 0,45%

ot =65.000_2
pulg

2

ot>oC
(65.000 > 26.659,1)Ibf / pulg?

Se acepta el material.
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Eje de Acople al motor.

750

\@ F=1500

7504

La carga se distribuye equitativamente.

U:esfuerzo en los pines

b |

BOCIN

Resistencia a la Tracciéon= 90 —
110 kg/mm2

Esfuerzo de cedencia =
70kg/mm2

Elongacion, A5= min 12%
Reduccién de area, Z= min 45%
Resistencia al impacto, KU=
aprox. 20 J

Dureza = 270- 330 HB

Acero bonificado 705= AlSI
4340

De=25

01=16

A=rmRe*—Ri*%)
A=rm12,5 -8%)
A=289,812mm’

7500bf |, 25.4°mm’
a -—
289812mm*>  pulg’

ocal =1669,6 ibf 5
pulg
Ot = esfuerzo téorico — tension

ot =48ksi acero alcarbon 0,2%

o1 =48.000_Y -
pulg

ogt>oC
(48.000>1669,6)Ibf / pulg®

Se acepta el material.
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* Acero al carbono 760= AISI
1045.

* Resistencia a la traccion de
48Ksi

» Esfuerzo de cedencia = 32
ksi

* Aleacion de 0,43 — 0,50 % de
carbono




Esfuerzo cortante en el pin del soporte.

A=rm(Re’> - Ri?)
A=m15> -8%)
A=0,784 pulg’

15001
0,784 pulg’
Ibf
pulg’
ot= esfuerzootéorico — tension

ocal =1913,3

ot =48ksi acero alcarbon 0,2%

ot = 48.000Lf2
pulg
ot>oC

(48.000>1913,3)Ibf / pulg’

Se acepta el material.

Soporte Posterior En Forma de H.

i * Tuberia al carbono de espesor
F /FN de 7,5mm @ 60mm
S rd » Tuberia de alta presién
O Ft o « Resistencia a la Traccion=
65kg/mm2
» Esfuerzo de cedencia =
40kg/mm2
* Elongacion, A5= min 10%

* Reduccion de area, Z= min 25%

. : * Resistencia al impacto, KU=
ANGULO= 45 aprox. 10 J

FN=Ft= F*cos45 e Dureza = 220- 235 HB

FN=Ft= 1500*cos45
FN=Ft= 1060, 66 Ibf.
Los componentes de las fuerzas Ft y FN son iguales y opuestos por lo que se

anulan, la barra de nervadura de unién no soporta carga.
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Esfuerzo Cortante en el Pin.

O=16mm.

e Pin grado nueve aceros al
A=71*R* carbono.
o wo? * Resistencia a la traccion de
A=m*8 48Ksi
A=0,312pulg? » Aleacion de .40 % de
carbono
o = 12006f
0,312pulg’
Ibf

ocal =4813,14

2

pulg
gt = esfuerzo téorico — tension

ot =48ksi  acero alcarbon 0,2%

Ibf
pulg

ot =48.000

2

ot>oC
(48.000 > 4813,14)Ibf / pulg®

Se acepta el material.
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6.9.- Construccion.

En esta fase se toma en consideracion todo el proceso de elaboracion para la
construccion del Soporte Fijo del motor, teniendo en cuenta la maquinaria y
herramienta utilizada para dar fin al proceso. Para la construccién del Soporte fue
necesario seccionar las etapas de construccion mejorando asi en tiempo y recursos

como se puntualiza a continuacion:

6.9.1.- Etapas de construccion.

» Eleccion del Material.

= Estructuras principales de los tres soportes o pedestales, ensamble conjunto
de tubos.

= Bases Inferiores y bases superiores para los acoples.

= Bocin Central.

= Eje de acople del soporte al motor.

= Pasadores.

= Soporte delantero en la etapa de compresion del motor en forma de H.

= Ensamble de los acoples con el buje a los dos soportes laterales de la etapa
de escape de turbina del motor.

» Pintado y acabado de los soportes.

Detalles de la construccion de las partes del Sopor  te Fijo de Tres Puntos.

Eleccion del material.

El material fue elegido en tuberia de célula 7,5 ya que sus paredes y sus lados
en su parte inferior y superior con un espesor de 6 milimetros lo cual va a soportar
mas carga, la que sostendra el Soporte al ubicar el motor JT8D dentro del mismo.

También se utilizaron planchas de ST37 con espesor de 16mm Para las bases
de los soportes y los acoples, asi mismo se utilizé un eje AISI 4340 = 705 acero
bonificado para maquinaria. (Ver anexo de construccion No.2), y acero al carbono

para maquinaria 760 = AISI 1045 para la realizacion de los pasadores.
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Ensamble Conjunto de Tubos.

Para la construccion de los dos soportes principales se utiliz6 tuberia de célula
7,5, los mismos que sirven de guia principal y guia secundaria, el tubo exterior tiene
una medida de 840mm de largo y 81lmmg diametro, para esta medida se utiliz6 la
técnica de refrentado (proceso del torneado de las dos caras de una superficie),
posteriormente para el tubo interno cuyas medidas son 178mm de largo 75mm @

didmetro, también se utilizo la técnica del refrentado.

Figura No. 6.4 Refrentado Tubo

Fuente: Pedro Medina J.

Para perforar el conjunto armado fue necesaria la union de los tubos con
puntos de suelda provisionales para mantener una sujecion perfecta utilizando
electrodo E6011 a una distancia de 178mm tomando en cuenta una medida de
790mm desde la base inferior, se realizé una perforacién de 16mmg de diametro

siendo nivelados los tubos antes de la perforacion.

Figura No. 6.5 Unién Tubos Figura No. 6.6 Nivelacion Tubos

Fuente: Pedro Medina J. Fuente: Pedro Medina J.
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Figura No. 6.7 Perforacion Tubos
Fuente: Pedro Medina J.

Bases Inferiores del Soporte.
Para realizar las Bases se utiliz6 una plancha ST37 de 12mm con una medida de
305mm x 305mm para obtener estas medidas se utilizd la mecanizacion del

cepillado.

Figura No. 6.8 Bases Inferiores cepilladas.

Fuente: Pedro Medina J.
Refuerzos Triangulares Laterales.
Los refuerzos laterales son también de plancha St37 de 12mm de espesor con
medidas de a = 80; b = 160, teniendo la forma de un tridngulo rectangulo después de

haber utilizado la técnica del cepillado.
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ALe

Figura No. 6.9 Refuerzos Triangulares Laterales.

Fuente: Pedro Medina J.
Bases Superiores.

Para la Base Superior se utilizé una plancha de ST37 de 130 x 130mm con un
espesor de 16mm para darle su forma de cuadrado se utilizé el mecanizado del
cepillado.

Ensamble partes.

Después de haber realizado el proceso de construccion del conjunto de
soporte se procedié a ensamblar todas sus partes, la tuberia central de soporte se la
ubicé en el centro de la plancha de base inferior de 305 x 305mm con electrodo
E7018, los refuerzos laterales fueron posesionados en la base inferior y contra el
tubo y soldados con electrodo E7018;

Figura No. 6.10 Unién Tubo Central Base Inferior. Figura No. 6.11 Refuerzos Laterales Union.

Fuente: Pedro Medina J. Fuente: Pedro Medina J.
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Posteriormente al trabajo de suelda se tuvo que enderezar la base inferior ya que el
calentamiento producido por la suelda produjo el pandeo de la base inferior, después
de enderezado se realiz6é la comprobacion con escuadra para que quede totalmente

recta.

Bocin Central.

Este sirve para ubicar el eje de acople principal de soporte al motor el mismo
gue soportara las cargas del peso del motor por ser un peso de 5000 libras
aproximadamente se lo construyé en un largo de 130mm por 90mm de ancho y un
orificio central de 64,2mm, el bocin fue soldado a la base superior del conjunto de

soporte con electrodo E7018.

Figura No. 6.12 Bocin Central.

Fuente: Pedro Medina J.

Eje de Acople del Soporte al Motor.

Para él trabajo realizado en el eje se utilizd un eje 705 = AISI 4340, con
medidas: 405mm de largo con un diametro de 64mm, su principal caracteristica es
qgue una de sus caras fue sometida a la técnica de fresado a través de un Torno para
poder encajar la plancha de 12mm que sirve de apoyo y acople al motor, el fresado
es de 12 x 71mm de largo que entra la plancha en el eje, y para posesionar y unir las

dos piezas se utilizo electrodo E7018.
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Figura No. 6.13 Refrentado caras del Eje.
Fuente: Pedro Medina J.

Figura No. 6.14 Fresado del Eje.

Fuente: Pedro Medina J.

Plancha del Eje de Acople.

Para la plancha de acople al eje se utiliz6 un ST37 de 12mm, tiendo un largo
de 250mm x 280mm en su parte central es de forma semicircular coincidiendo con la
forma circular del motor en sus puntos de acople, luego de realizar la elaboracién se
realizaron perforaciones en las esquinas donde va a ir sujeto el soporte al motor
tomando en cuenta que los orificios de acople deben quedar a una distancia de
230mm, para darle mayor fuerza a la plancha y sus extremos de acople se
construyeron cuatro bocines, dos bocines de 85mm de largo y 32mm de ancho con
una perforacién de 16mm de diametro en el centro, y 2 bocines de 58mm de largo y

32mm de ancho con una perforacion de 18mm de didmetro en el centro, los bocines
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fueron soldados en las esquinas de la plancha a una distancia igual a cada lado la
soldadura final se la realizé con electrodo E7018.

Figura No. 6.15 Eje de Acople Montantes.

Fuente: Pedro Medina J.

Soporte en Forma de H.

Para el Soporte se utilizé tuberia redonda de 60mm con una célula de 6mm

las medidas son 815mm de largo (alto del soporte), por un ancho de 407mm, desde
la base inferior aun altura de 600mm se coloc6 un tubo de 287mm de largo x 60mm
de ancho en sus esquinas con un corte en forma de boca de sapo para que encaje
en la mitad del soporte en los extremos laterales internos de los dos tubos, para que
soporte toda la estructura de forma se la ubicé en una plancha de 12mm de espesor
por 610mm de largo y 205mm de ancho, las sueldas generales para la unién de los
tubos y la plancha se la hiso con electrodo E7018, recalcando que en la parte
superior del soporte en cada lado se realizaron perforaciones de 16mm los mismos
gue sirven de puntos de union al motor y soporte de su peso.
Para este proceso de trabajo en el soporte de forma H también se realiz6 la técnica
de refrentado de los tubos y el cepillado de la base inferior se lo hizo en dos
procesos debido a su largo se lo tubo que girar para realizar todo el largo de la
plancha.
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Figura No. 6.16 Soporte Posterior H.

Fuente: Pedro Medina J.
Pintado y acabado de los Soportes.

Para el proceso de pintado y acabado de los soportes se utilizd pintura primer
con prevencién para la corrosion la misma que sirve para proteger todas las partes
de las estructuras de los soportes, se dej6 secar durante noventa minutos, para
luego lijar la tuberia para quitar el exceso de pintura y por ultimo se procede a pintar

los soportes con pintura anticorrosiva para su acabado.

=7 ]

Figura No. 6.17 Soporte Terminado.

Fuente: Pedro Medina J.
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6.9.2.- Equipos, Maquinas y Herramientas.
Para la construccion de los soportes fue necesaria la utilizacion de

determinados equipos, maquinas y herramientas como mencionamos a continuacion:

Tabla N° 6.4: Caracteristicas de equipos, maquinas y herramientas.

Méaquina H erramienta Caracteristicas Cadigo
Maquina | Herra.

Suelda eléctrica. | 110 V, 220 V. 1-M

ESMAU.

Suelda autégena. Oxi corte. 2-M

Taladro de Pedestal. 115W, 1725 rpm 3-M

Torno. 4-M

Cortadora eléctrica de | 110V, 220V. 5-M

Disco.

Cortadora Eléctrica de | 110 V. 6-M

Sierra.

Limadora. 110V. 7-M

Fresadora 8-M

Corta tubos. 1-E

Calibrador mm—pulgadas 2-E

Flexémetro 3-E

Fuente: Investigacion de Campo.
Elaborado por: Sr. Pedro Medina J.

74



6.10.3.- Diagramas de Procesos de construccion.

Para los diagramas de procesos se utilizd la siguiente simbologia para

manifestar el proceso de construccion de los soportes fijos del Motor.

Tabla No. 6.5: Simbologia de los Procesos.

Referencia. Figura.

Operacion Q

Inspeccion

Ensamble C>

Fuente: Investigacion de Campo.
Elaborado: Sr. Pedro Medina J.
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Diagramas de Procesos.
Ensamble Conjunto de Tubos.

Material: Tuberia Redonda de célula 7,5

Medicion material

Corte del Material

Refrentado Tubos

Verificar medidas

Punteado suelda

Nivelado
horizontalmente

Perforacion Conjunto

de Tubos

Verificar medidas
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Bases Inferiores, Superiores, Refuerzos del Soporte

Material: Plancha ST37 12mm espesor.

Medicion de la plancha
y rayado de las
medidas.

Corte de las planchas

Cepillado

Verificar medidas

Bocin Central

1
Material: Tubo redondo de 26mm.
Medicién del tubo y %
1

sefalado.

Corte del Material

Refrentado del Tubo.

Verificar medidas
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Eje de Acople del Soporte al Motor

Material: eje 705= AISI 4340.

Medicion del eje y
rayado.

Corte del gje.

Refrentado del eje.

Fresado

Verificar medidas

Plancha del Eje de Acople.

Material: plancha ST37 de 12mm espesor.

Medicién de la plancha
y rayado.

Corte de las planchas.

Cepillado de las
planchas.

Perforacion

Verificaciones medidas
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Diagrama de Ensamble

Conjunto de Tubos

Soldar

Bases y Refuerzos

Soldar

Bocin Central

Eje de Acople del motor

A4

Encaje de
conjuntos

Plancha del eje de acople
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Pintura
de fondo

Pintura
Final




Soporte en Forma de H.

Material: Tuberia Redonda espesor de 6mm.

Medicion del tubo y
sefialado.

Corte de los tubos

Refrentado

Cortado tubo forma de
boca de sapo

Verificar medidas

Ensamble Soporte en Forma de H.

Tubos estructura H.

Soldar

o
Base Inferior

Base Inferior Soporte H.
Material: Plancha ST37 12mm.

Medicion de la
plancha, rayado.
Corte de la plancha.
Cepillado.
1
A
2

Verificar medidas

Pintura
Fondo

Pintura
Final
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6.10.4.- Tabla de Procesos.
Tabla No. 6.6: Procesos, tiempo utilizado.

Observaciones
NO Proceso Caddigo y Tiempo
M t H t
1 Medir y sefialar el Material. 2-E | 1h |Realizado con el calibrador y un
3-E | 1h |flexbmetro.
2 Corte Tuberia Cortado con un corta tubos.
1-E | 3h
3 Corte de las Planchas Se utiliz6 suelda autégena — oxi
2-M 2h
corte.
4 Corte de ejes y bocines 5-M 1h Se utilizo Cortadora eléctrica de
6-M 1h sierra (ejes) y de disco (bocines).
5 Refrentado 4-M 4h Realizado en el torno para igualar
las caras de los tubos, ejes,
bocines.
6 Punteado con arco de Se ocupb electrodo E6011
suelda 1-M 1h
7 Soldado de las partes 1-M 5h Se ocupb electrodo E7018
8 Cilindrado 4-M 1h Ajuste de bocin para el eje
9 Cepillado 7-M 2h Ajuste medidas de las planchas.
10 Fresado 8-M 1lh Fresado del eje de acople para la
plancha.
11 Verificacion de medidas de Inspeccién realizada al finalizar
| cada trabajo
0s soportes.

Fuente : Investigacion de Campo
Elaborado: Sr. Pedro Medina J.
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6.10.5.- Pruebas de funcionamiento.

Después que se finalizé el proceso de construccion del Soporte Fijo de motor
se realizaron las pruebas de funcionamiento colocando el motor sobre el Soporte
construido, en las pruebas se observd que todos los acoples y bocines encajaron

correctamente en los puntos de sujecion de la estructura del motor cumpliendo asi

todas sus funciones.

Tabla N° 6.7: Prueba con carga.

Fases de Pruebas

Soporte Fijo de Tres Puntos del motor JT8D.

Nombre Desempeia Colocacion O ptimo
Su Trabajo.
Acoples al Motor
delanteros y traseros. S| S|
Eje del Soporte y Bocin.
Sl Sl
Soporte En Forma de H.
Sl Sl
Bases inferiores de
- Sl Sl
apoyo a la superficie.
Conjunto de tubos.
Sl Sl

Fuente : Investigacion de Campo
Elaborado: Sr. Pedro Medina J.
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Fuente: Pedro Medina J.

Fuente: Pedro Medina J.
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6.11.- Manuales y Hojas de Registro.

Para una buena operacién y mantenimiento del Soporte fijo de motor se vio la
necesidad de elaborar manuales que facilitardn el uso y la mantencién operable de
dicho Soporte aumentandole su vida util.

Manual de Mantenimiento.
El Manual de Mantenimiento funciona de ayuda al personal técnico de
mantenimiento describiendo los trabajos que se deben realizar cada cierta etapa de

uso o tiempo para preservar la vida util del equipo.

Manual de Operacion.

El Manual de Operacion posee informacion la cual puntualiza de manera
ordenada los pasos que tienen que seguir para el uso apropiado del Soporte Fijo de
Motor de una manera eficaz y eficiente teniendo en cuenta la conservacion de los

recursos materiales y humanos de la Empresa.

Hoja de Registro.

Sirve para documentar la operacion y trabajos de mantenimiento que se han
realizado el equipo de apoyo en tierra o soporte como: dafios, mejoras, cambios de
partes, modificaciones, mantenimiento, etc., de esta manera en la hoja de registro
constarian datos: operaciones que se realizo con el equipo, fecha en que se realizd
el trabajo, personal técnico que utilizd, materiales utilizados, observaciones, etc.

Manuales del Soporte Fijo del Motor previo a su elaboracion se los codifico.

Tabla No. 6.8: Manuales y codigos.

Manuales Codificacion
Manual de Operacion EAT — SF - MJT8D — MO.
Manual de Mantenimiento EAT — SF - MJT8D — MM.
Hoja de Registro EAT — SF - MJT8D — HR.
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6.11.1.- Manual de Operacion.

D MANUAL DE OP ERACION Pag.:

[ |
A Operacion del Soporte Fijo de Motor JT8D —

F Cadigo:

/ de los aviones Boeing 737-200. EAT-SF-MJT8D- MO.
C Elaborado: Sr. Pedro Medina . Revision No. 1
=

Aprobado por: Fecha: Fecha:
m P P
A
1.- Objetivo:

Tener procedimientos de operacién del Soporte Fijo de Tres Puntos para el
Motor JT8D de los aviones Boeing 737-200, en la DIAF/CEMA.
2.- Cédigo del Equipo:
SF — EAT — PMJ - 001.
3.- Ubicacion del Equipo:
En la Empresa DIAF/CEMA.
4.- Caracteristicas Técnicas del Soporte:
Construido de acero al carbono y bonificado para maquinaria.
5.- Técnicas de Operacion:

5.1.- Examinar visualmente que el Soporte fijo de motor se encuentre en
condicion operable.

5.2.- Verificar que los pasadores del soporte se encuentren operables, sin
muestras de rajaduras, oxidacion, deformacién, etc.

5.3.- Colocar el Soporte Fijo en la posicion correcta abajo del motor mientras
éste esta siendo izado por el tecle o pluma equipos de apoyo en tierra.

5.4.- Mientras el Motor sigue el descenso ubicar los puntos de acople
perpendicular a los montantes al motor, asi una vez que todos los puntos
encajen se deben colocar los pasadores y asegurarse que el motor este

correctamente ubicado dentro de los 6 montantes con sus respectivos 6 pines.

Departamento de Ingenieria DIAF/CEMA.
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6.11.2.- Manual de Mantenimiento.

"D MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.:
|

A\ | \iantenimiento del Soporte Fijo de Motor JT8D de —
F Cadigo:

/ los aviones Boeing 737-200. EAT-SF-MJT8D- MM
g Elaborado: Sr. Pedro Medina J. Revision No. 1
Aprobado por: Fecha: Fecha:

m |P P
A
1.- Objetivo :

Tener los procedimientos de mantenimiento del Soporte Fijo de Motor JT8D de los
aviones Boeing 737-200, en la DIAF/CEMA.

2.- Importancia:
Mantener operativo el Soporte Fijo de Motor JT8D de los aviones Boeing 737-200,

a través de un correcto mantenimiento del mismo.

3.- Procedimiento:
Se vio la necesidad de elaborar un determinado numero de procesos de

mantenimiento el cual va a llevarse acabo por el personal técnico que lo utilice.

3.1.- Mantenimiento cada 30 dias.

Realizar una inspeccion visual en las uniones por soldadura y en toda la
estructura en general del Soporte Fijo, en especifico revisar los puntos de acople
al motor revisando que no exista deformaciones, fisuras, presencia de corrosion,

mantener limpias las aéreas del soporte y si es posible pintarlas.

3.2 Mantenimiento cada 6 meses.
» Revisar que los pasadores se encuentren operables es decir. no
deformados, rajados ni corroidos, y correctamente colocados.
» Revisar los bocines de acople con los ejes y los de acople al motor

aceitando los mismos para evitar que se remuerdan.
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3.3.- Mantenimiento cada 12meses / 1afo.

Departamento de Ingenieria DIAF/CEMA.

Inspeccionar detenidamente las lineas de soldadura de todo el soporte fijo
teniendo mayor importancia en el eje de acople al motor que se encuentre
en buen estado para su correcto trabajo de carga.

Revisar condiciones del soporte: pintarlo si es necesario para evitar

corrosion en sus superficies, utilizando pintura anticorrosiva.

6.11.3.- Hojas de registro.
Cadigo:
f Registro EAT — SF —MJT8D — HR.
ﬂ'ﬁ) Registro No.
aé Mantenimiento
N° Tiempo de Trabajo Repuestos o Responsable del Observaciones
trabajo Realizado Material Trabajo
Utilizado
inicio final

Responsable
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Cadigo:
f Registro EAT — SF - MJT8D — HR.
ﬂ'ﬁ’ Registro No.
ﬁé Vida Util del Soporte
N° Fecha Deterioro Causa del Accién observaciones
Producido Deterioro Correctiva

Responsable

6.12.- Presupuesto.

Una vez concluido la construccion del Soporte Fijo de Motor JT8D de los aviones
Boeing 737-200 y el desarrollo final de todo el proyecto se tomé en cuenta los

gastos realizados para la elaboracion de los mismos detallando a continuacion:
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6.12.1.- Costo Primario:

Tabla No. 6.9 Materiales Para la construccion.

No. | Material para la elaboracion metro | V/ude C/m |Subtotal
del Soporte S
1 Tuberia Redonda de célula de | 2m. $110 $220
7,5mm, g81mm.
2 Tuberia Redonda de célula de | 1m $100 $100
6mm, g75mm.
3 Plancha de acero 1,5m.x 1m. | 1,5m2 | $80 $120
de 12mm de espesor.
4 Tuberia Redonda de @60mm. | 3m $80 $240
y célula de e. 5mm.
5 Eje AISI 4340=705. im $180 $180
Acero 760=AISI 1045, g16mm. | 0.50m | $50 $25
7 Electrodos E6011-1kg, E7018- $10 $40
3kg.
TOTAL $925
Fuente: Investigacion de Campo.
Elaboracion: Sr. Pedro C. Medina J.
Tabla No. 6.10: Mano de obra
Mano Maqui/Herra. Tiempo hrs.  Costo C/h. Subtotal.
de Obra | Soldadora Esmau. 8 $12 $96
Soldadora Autégena. 3 $12 $36
Torno 6 $15 $90
Fresadora 2 $20 $40
Cortadora Eléctrica 16 $4 $64
TOTAL $326

Fuente: Investigacion de Campo.

Elaboracién: Sr. Pedro C. Medina J
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6.12.2.- Costo Secundario:
Tabla No. 6.11: Varios.

No. Material / Varios. Valor.

1 Pago aranceles Derecho de Grado | $360

2 Impresiones e internet $50

3 Anillados $20

4 Copias $10

5 Empastados $36

6 Transporte $170

7 Varios 3% $19,38
TOTAL $665,38

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Sr. Pedro C. Medina J.

Costo Total = Costo Primario + Costo Secundario
Tabla No. 6.12: Costo Total.

Costos Primarios Materiales para la Construccion. $925
Mano de Obra. $326

Costos Secundarios Varios. $665,38
Total $1916,38

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboraciéon: Sr. Pedro C. Medina J.

El presupuesto asciende a un mil novecientos dieciséis ddlares americanos con

treinta y ocho centavos., ($1916,38).
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.- Conclusiones:

Por medio del estudio técnico a través de los Manuales del Fabricante se pudo
analizar los trabajos que se hacen con los motores JT8D de los aviones
Boeing 737-200 permitiendo exponer las alternativas de equipos de apoyo en
tierra para el mantenimiento, inspeccién y almacenamiento de los mismos, y
asi poder seleccionar la mejor alternativa para optimizar los procesos.

Fue necesaria para la construccion del Soporte Fijo de Tres Puntos para el
Motor JT8D de los aviones Boeing 737-200 el estudio de las caracteristicas
técnicas del conjunto motor como: dimensiones de los puntos de acople al
soporte, peso del motor sin accesorios, forma geométrica del motor, soportes
utilizados y recomendados por el fabricante, gracias a este estudio se tuvo
éxito en la elaboracion del soporte y en su funcionamiento.

Se tuvo como principal caracteristica que el tema realizado mejorara los
recursos y equipos de apoyo en tierra de la empresa DIAF/CEMA, facilitando
la disponibilidad de estos para los trabajos a realizar en los motores y con ello
se facilito manuales de: mantenimiento, operacion y hojas de registro para
realizar un correcto manejo del equipo de apoyo en tierra o soporte fijo de tres

puntos para el motor construido.

7.2.- Recomendaciones:

Se debe tomar muy en cuenta las herramientas y equipos recomendados por
el fabricante de los componentes en lo que se refiere a sus distintos trabajos
de inspeccién y mantenimiento para tomar la mejor decision al momento de
construir un equipo de apoyo en tierra.

Es necesario que el personal técnico de la DIAF/CEMA se familiarice con el
soporte construido y su funcion, por ello se recomienda manejar el equipo de
apoyo en tierra o Soporte Fijo utilizando los Manuales de Mantenimiento y

Operacion.
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Para la colocacion del motor dentro de los puntos del Soporte se debe tomar
en cuenta y tener precaucion con la correcta ubicacion de los puntos de
acople y tener listos los pasadores de unién a la estructura del motor.

Se recomienda que se debe realizar un estudio mas afondo del presupuesto
en lo que se refiere a la construccion del equipo debido a que si este varia
puede causar una demora al momento de realizar éste por el factor

econdémico.
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GLOSARIO

Definiciones.
Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que deberd tener una aeronave para
volar en condiciones de operacién segura, de tal manera que:

* Cumpla con su certificado Tipo.

e Que exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes,
componentes y subsistemas, su capacidad de ejecucion y sus caracteristicas
de empleo.

* Que la aeronave lleve una operacion afectiva en cuanto al uso (corrosion,
rotura, pérdida de fluidos, etc.), hasta su proximo mantenimiento.

Electrodo: Extremo de un conductor en contacto con un medio, al que lleva o del
gue recibe una corriente eléctrica.

Ergonomia: Ciencia que trata de la integracion del hombre con las maquinas, en
especial con el entorno de trabajo, para evitar fatiga en la realizacion de tareas.
Estandar : Tipo, modelo, patrén, nivel.

Fiabilidad: Probabilidad de buen funcionamiento de una cosa.

Fundicidn.- Accion y efecto de fundir o fundirse.

Fuselaje.- Cuerpo del avion donde van los pasajeros y las mercancias.

Herramienta: Cualquier instrumento o accesorio de uso manual o mecénico
empleado en ingenieria, manufactura, albafileria, carpinteria para facilitar la
operacion de reparacion o construccion de algin componente o elemento.

Manual.- Libro en que se compendia lo mas sustancial de una materia.

Montaje.- Accién y efecto de montar (Il armar las piezas de un aparato o maquina).
Parametro: dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar una
situacion. Es dificil entender esta situacion basandonos en los pardmetros habituales.

Variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar cada uno de ellos

mediante su valor numérico.
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Pascal: Unidad de presién del Sistema Internacional, equivalente a la presion
uniforme que ejerce la fuerza de un newton sobre la superficie plana de un metro
cuadrado. (Simb. Pa).

Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una
operacion artificial.

Seccién: Cada una de las partes en que se divide o considera dividido un objeto, un
conjunto de objetos, una empresa, una organizacion, etc.

Soldadura: Material que sirve y esta preparado para soldar.

Técnico: Perteneciente o relativo a las aplicaciones de las ciencias y las artes.
Turbina: Maquina destinada a transformar en movimiento giratorio de una rueda de

paletas la fuerza viva o la presion de un fluido.

Siglas.
ASTM: Sociedad Americana de Pruebas de Materiales.
AISI: Instituto Americano del Hierro y del Acero.
DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.
MGM.- Manual general de mantenimiento.
RDAC.- Regulaciones Direccion de Aviacion civil
DAG. .- Direccion general de aviacion civil
CEMA: Centro de Mantenimiento Aeronautico.
DIAF: Direccion de Industria Aeronautica FAE.
ITEL: Manual de herramientas.
MM: Manual de Mantenimiento.
OHM: Manual de Overhaul.

SAE: Sociedad Norteamericana de Ingenieros Automotores.
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Anexo No. 4.1
FICHA TECNICA DE OBSERVACION.
Carrera: Mecéanica Aeronautica — Mencion Motores

Observacion al Personal Técnico de Mantenimiento de la DIAF/CEMA:

Lugar :  Centro de Mantenimiento Hangar de la DIAF.
Observador :  Sr. Pedro C. Medina J.

Equipo : Camara fotografica, Libreta de apuntes.
Objetivo.

» Conocer las operaciones de inspeccion, mantenimiento y almacenamiento de
los motores JT8D de los aviones Boeing 737-200 y los equipos de apoyo en

tierra utilizados para la realizacion de estos trabajos.

Observaciones a ser tomadas para el trabajo:

» Trabaja el personal técnico de mantenimiento de la DIAF siguiendo las
ordenas técnicas expuestas en los Manuales,

* Cumple la seccién de mantenimiento con las Regulaciones Aeronauticas de la
DGAC,

» Se utilizan equipos de apoyo en tierra adecuados establecidos en el manual
de mantenimiento de la Boeing,

» Disponen los técnicos de mantenimiento con la disponibilidad de herramientas
necesarias para realizar los trabajos de inspeccion, mantenimiento y

almacenamiento en los motores JT8D de los aviones Boeing 737-200.
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Anexo No. 4.2
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA MECANICA MOTORES

Encuesta para inspectores y técnicos en mantenimien  to de la DIAF especialidad motores

Nombre del ENCUESIAUO: .......cooiuii ittt e e e e e

Cargo qQUE DESEMIPEMIA: ...ov ittt e et e e e e e

Objetivo: Investigar el criterio de los técnicos sobre la importancia de la implementacién de un soporte
de tres puntos como equipo de apoyo en tierra dentro del taller.

Indicaciones: Lea detenidamente las preguntas, luego conteste cada una de ellas en forma muy
honesta y franca. Ponga a su criterio una X en el sitio que considere conveniente, Gracias.

1) ¢Ha manejado alguna vez o conoce sobre coches 0 soportes fijos para motores?

Sl NO

2) ¢El CEMA posee suficientes equipos de apoyo en t ierra y herramientas para la

inspeccién, mantenimiento y almacenamiento de los m otores JT-8D?

SI NO DESCONOZCO

3) ¢Piensa que en el taller es necesario la impleme ntacién de soportes, coches donde

poder colocar los motores?

Sl NO YA EXISTEN

4) ¢Se ha recurrido o se ha visto necesario parar e | trabajo por la insuficiencia de equipo

para los motores, como ubicarlos dentro de soportes para realizar el mantenimiento?

SIEMPRE A VECES NUNCA

5) ¢Cree que es conveniente implementar un soporte de tres puntos para mejorar la

ubicacion y almacenamiento de los motores dentro de | hangar?

MUCHO POCO NADA
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6) ¢Al incorporar un soporte de tres puntos en el t  aller mejorarian las condiciones de
trabajo en lo que se refiere a disposicion de equip  0s para no tener contratiempos o

paras en el mantenimiento?

MUCHO POCO NADA

7) ¢Considera Ud. que la construccion de un soporte de tres puntos para turbinas es mas

ergondmico (facil manejo) y menos costoso que const ruir un coche transportador?

Sl NO DESCONOZCO

8) ¢Piensa Ud. que es mas facil el almacenamiento y  movilizacién del soporte de tres
puntos dentro del hangar debido a su menor peso y t amafio en relacion a los coches

transportadores?

Sl NO DESCONOZCO

MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO.
ATENTAMENTE.
PEDRO MEDINA.
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Anexo No. 4.3

Tabla N° 4.9: Tabulacion de los resultados de laen  cuesta.
No° PREGUNTA RESPUESTA
1 ¢Ha manejado alguna vez o conoce sobre coches o soportes | 10 0
fijos para motores? S| NO
2 ¢(El CEMA posee suficientes equipos de apoyo en tierra y 2 7 1
herramientas para la inspeccion, mantenimiento vy S| NO Desconozco
almacenamiento de los motores JT-8D?
3 ¢Piensa que en el taller es necesaria la implementa ci6on de | 9 1 0
soportes, coches donde poder colocar los motores? S| NO Ya existen
4 ¢ Se ha recurrido o se ha visto necesario  parar el trabajoporla | Q 5 5
insuficiencia de equipo para los motores, como ubic arlos A Nunca
dentro de soportes para realizar el mantenimiento?
veces
5 ¢Cree que es conveniente implementar un soporte de tres | 5 4 1
puntos para mejorar la ubicacién y almacenamiento d e los mucho | poco Nada
motores dentro del hangar?
6 ¢Al incorporar  un soporte de tres puntos en el taller 6 3 1
mejorarian las condiciones de trabajo en lo que se refiere a mucho | poco Nada
disposicién de equipos para no tener contratiempos 0 paras
en el mantenimiento?
7 ¢Considera Ud. que la construccién de un soporte de tres | 5 3 2
puntos para turbinas es mas ergonomico (facil manej 0) Yy S| NO Desconozco
menos costoso que construir una coche transportador ?
8 ¢Piensa Ud. que es mas facil el almacenamiento y mo  vilizaciéon |6 4 0
del soporte de tres puntos dentro del hangar debido asug No Desconozco
menor peso y tamafio en relacion a los coches
transportadores?
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Anexo No.4.4
Tabulacion de los resultados de la Encuesta Gréfica

W Respuestas DESCONZCO

W Respuestas Sl
B Respuestas NO
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ANEXOS B
CONSTRUCCION
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Anexo 6.1 Acero Bonificado

Q>
IVAN BOHMAN C.A.

705=AISI] 4340

Acero bonificado para maguinaria

GENERALIDADES: 705 es un acero al molibdeno mas cromo y niquel. El molibdeno tiene una
solubilidad limitada y es un buen formador de carburos. Ejerce un fuerte efecto sobre la
templabilidad y de manera semejante al cromo, aumenta la dureza y resistencia a alta
temperatura de los aceros. Menos susceptibles al fragilizado debido al revenido que los demas
aceros aleados para maquinaria. Al combinarse con niquel y cromo soporta altas exigencias de
resistencia y tenacidad en secciones grandes. Su contenido de niquel le da mas templabilidad, lo
mismo que la resistencia en caliente.

705 combina alta resistencia mecanica (la mayor del mercado) con buena tenacidad. Este acero
en forma standard es suministrado bonificado, por lo que no se requeriria luego un tratamiento
térmico, sin embargo, si se desea mejores propiedades, puede ser templado al aceite. Susceptible
de temple por induccion y también puede someterse a tratamiento de nitrurado.

ANALISIS TIPICO %

7~ C Si Mn P s Ni Cr Mo ™\
705 0.36 0.25 0.70 -~ - 1.40 1.40 0.20 |
N AISI 4340 0.35-0.40 0.20-0.35 0.60-0.80 0.04 0.04 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-030 _/
EQUIVALENCIAS

AISI/SAE | 4340

DIN | 34CrNiMo6

W.Nr | 1.6582

JIs | SNCM1

AFNOR 35NCD6

PROPIEDADES MECANICAS EN CONDICION DE SUMINISTRO
D

(/Resistencia a la Traccion 90-110 kg/mm* §
Esfuerzo de cedencia 70 kg/mm*
Elongacién, A5 min 12%
Reduccion de area, 7 min 45%
Resistencia al impacto, KU aprox. 20 J
WDureza 270-330 HB

De acuerdo a DIN 17200 resp. SEW 550. Tolerancia
DIN 1013 resp. DIN 7527 / 6

Nota: Estas propiedades se garantizan hasta @250 mm. Medidas mayores, favor consultarnos.

APLICACIONES:

1. Partes de gran resistencia para la industria automotriz, como:

* ejes

+ cardanes

« ciguenales

* ejesdeleva

« tornilleria de alta resistencia

2. Partes para la construccién de maquinaria de trabajo pesado como:
« darboles para trituradoras

= ejes de transmision de grandes dimensiones

« engranajes de temple por llama, induccién o nitruracion

= barras de torsion

+ mandriles

* portaherramientas

3. Aplicaciones donde se requiere resistencia a la fatiga, como:

« En la construccion de equipo pesado para camiones, aviones, equipo militar, etc.
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Anexo 6.2 Acero al Carbono

. IBCA ¢
IVAN BOHMAN C.A.

Z760=AISI 1045

Acero al carbonao para maguinaria

GENERALIDADES: Acero al carbono sin alear de esmerada manufactura, con buena tenacidad.
Caracteristica es su alta uniformidad y rendimiento. Puede utilizarse en condicion de suministro o
con tratamiento térmico de temple y revenido. Aplicable a partes relativamente simples de
maquinas. Dureza de suministro aproximada: 200 HB

ANALISIS TIPICO %

i C Si Mn P =
760 0.50 0.30 0.60 — 004 |
\__AISI 1045 0.43-0.50 == 0.60-0.90 0.040 0.050 /
EQUIVALENCIAS:
Alsi | 1045 DIN | CK45
SAE | C1045 UDDEHOLM UHB11
W.Nr 1.1820
PROPIEDADES MECANICAS: APLICACIONES:
Componente illos, B
7 Resistencia a la Traccién 65 kg/mm’ N g SEENEIOHEIINROES)
. 2
Esfuerzo_ ’de cedencia 32_ kg/mm i o—
Elongacidn, A5 min 10% » Chavetas
Beducclon de ares L] + Piezas de mediana resistencia para aplicacion
\Dureza 220-235 ) o
- Ejes
TRATAMIENTO TERMICO:
Forjado 800-1050 °C
Normalizado 830-850 °C
Temple (agua) 770-810 °C
Temple (aceite) 790-830 °C
Revenido (herramientas de corte) 100-300 °C
Revenido de bonificacion 550-650 °C

REDONDO CUADRADO

6 e APROX. o N et APROX. i w
PULGADAS ki PULGADAS ko/m
100 4 61.7 6x6 1/4x1/4 03
115 42 815 8x8 5/16x5/16 s
125 5 96.3 10x10 3/8x3/8 08
150 6 139.0 12x12 1/2x1/2 1.2
170 6 11/16 178.0 16x16 5/8x5/8 2.1
180 7 1/8 199.0 20x20 25/32%25/32 32
190 712 2223 25x25 1x1 5.0
200 7 78 250.1 30630 1 3/16x1_3/16 72
230 ] 3264 35x35 1 3/8x1 3/8 9.8
250 9773 oy a0:a0 1 9/16x1_9/16 126
305 12 1/64 576.0 A5x45 13/4x13/4 159
\ 350 13 25/32 7560 Y/ 3030 LY s
60160 23/8%23/8 283
Nota: Laminado en caliente 70%70 23/4%23/4 390
80x80 35/32x35/32 50.2
90x30 39/16%39/16 63.6

Nota: 6x6=>12x12:Laminado en frio
Resto: Laminado en caliente

s
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ANEXO C _
PLANOS DE DISENO DEL
SOPORTE FIJO DE TRES PUNTOS DEL MOTOR
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