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RESUMEN

Con este proyecto deseamos aportar a la Fuerza Aérea Ecuatoriana Ala de
Transportes N° 11 Quito, Escuadrén de mantenimiento Sabreliner con el disefio
y construccién de un coche transportador para los motores JT12A-8N. Ademas
se pueden encontrar los pasos para obtener un correcto mantenimiento y

operacion.

Consta también de un andlisis econémico del costo total e individual de cada
uno de los elementos y materiales utilizados en el desarrollo del proyecto, asi
como de las herramientas, equipos y demas items que fueron necesarios para

la construccion.

Este proyecto es creado con el afan de que todos los estudiantes puedan tener
una fuente de acceso didactico en lo que se refiere a las caracteristicas del

coche transportador y el motor JT12A-8N.



SUMARY

With this project we want to contribute by force Air Ecuadoran Allah of
Transport Not 11 Quito, Squadron of maintenance Sabreliner with the design
and construction of a car carrier for the engines JT12A-8N. In addition they can

find the steps to obtain a correct maintenance and operation.

It consists also of an economic analysis of the total and individual cost of each
one of the elements and materials used in the development of the project, as
well as of the tools, equipments and other articles that were necessary for the

construction.

This project is created by the zeal of which all the students could have a source
of didactic access regarding the characteristics of the car carrier and the engine
JT12A-8N.



CAPITULO |

TEMA

1.1 Antecedentes

En base a la investigacién que se realizé al Escuadrén de mantenimiento
del avién Sabreliner que pertenece al Ala de Transporte N°. 11 de la FAE, se
determin6é que no cuentan con un coche transportador adecuado para el motor
JT12A-8N e impide realizar las diferentes inspecciones del motor, conforme a
los parametros establecidos para mencionados trabajos de acuerdo a la Orden

Técnica del avién Sabreliner especialidad motores.

En el Escuadrén de Mantenimiento del avién Sabreliner actualmente se esta
realizando inspecciéon al motor JT12A-8N con un coche transportador; el
mismos que es de mucha ayuda para los técnicos, pero no cumplen las
especificaciones para realizar los diferentes trabajos en el motor como se

determina en el manual técnico. (Anexo A)

Por lo cual los técnicos estan sometidos a distintos peligros ya que no cuentan

con este coche transportador.

1.2 Justificacién e Importancia

Al no existir un coche transportador adecuado en el escuadrén de
mantenimiento del avidén Sabreliner trataremos de satisfacer a un mejor nivel y

hacer mas eficiente la satisfaccién de las necesidades existentes para los



chequeos funcionales de los elementos mecanicos del motor por eso este
proyecto ayudara al personal de aerotécnicos para facilitar a la hora de realizar
las inspecciones de cada componente, boletines de servicio en alto porcentaje,

adiestramiento, conocimiento y experiencia del personaltécnico.

Debido a que no existe esta herramienta para este tipo de chequeos
funcionales en el escuadrén de mantenimiento del ala N. 11 FAE se trata de
construir un coche transportador y a la vez con la funcién de dar mantenimiento
al motor JT12A-8N, el mismo que ayudara a dar un servicio garantizado y

optimo evitando asi el realizar un trabajo doble.

Razén por la cual realizar este proyecto es brindar un servicio al personal de
aerotécnicos que trabajan en el escuadréon de mantenimiento del avidn

Sabreliner.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Construir un soporte para el montaje, desmontaje, mantenimiento y
traslado de los motores JT12A-8N del avion Sabreliner, a fin de dar solucién a

los problemas de posicionamiento del motor durante las inspecciones.



1.3.2 Objetivos especifico

¢ Analizar y evaluar los principales elementos que conformara el coche
para una comprension clara y precisa del funcionamiento.

¢ Disefiar un coche que facilite los chequeos de los componentes
mecanicos del motor y que garantice su correcto funcionamiento y
proporcione seguridad en sus operaciones.

¢ Construir un coche que evite en lo menor posible dafos a los
componentes del motor.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento para asegurar que el ensamblaje
del coche cumpla los requerimientos técnicos y sean garantizados por el

personal de mantenimiento del avién Sabreliner.

1.5 Alcance

Al construir el coche transportador se podra realizar las diferentes inspecciones
del motor JT12A-8N como se ordena en el manual técnico, y de igual manera el
Ala de Transporte N°?. 11 de la FAE evitara la compra y se producira un ahorro
a la institucion ya que el coche transportador cumple con las mismas

especificaciones técnicas.

Su disefio y construccion sera considerado con normas de seguridad.

Por las caracteristicas de operacion de este coche transportador, permitira al
aerotécnico reducir las imperfecciones que emplea para realizar este trabajo
gracias a que el coche se encontrara ubicado en el interior de la seccidn

Sabreliner.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Introduccioén

El presente capitulo contiene toda la informacion complementaria para
una correcta comprensién y manejo de los instrumentos, materiales y
herramientas que se utilizaron para la construccién que forman parte del coche

transportador.

2.2 Coche Transportador

Es un equipo que permite transportar de manera segura elementos que

generalmente son de gran tamafio y elevado peso.



2.3 Motor JT12A-8N
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Figura 2.1: Motor JT12A-8N.
Fuente: Manual técnico.
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¢ (Camara de combustidon
« Turbina

¢ Tobera de escape

2.4.1 Toma de aire

Figura 2.2: Toma de aire.
Fuente: Manual técnico.

En esta seccion se encuentran las aletas guias que dan la direccién de entrada
de aire al compresor, también se encuentra alojado en la posicién de las doce,
el punto delantero de montaje y desmontaje del motor al avioén, se encuentra el

sensor P2, el cual nos permite medir la entrada de presién de aire hacia el

control de combustible.



2.4.2 Compresor

Figura 2.3: Compresor.
Fuente: Manual técnico.

El eje del compresor es unico, y esta compuesto de 9 etapas rotoras y 8
estatoras de tipo axial, sus aletas son de una aleacién de titanio y acero, la

relacion de compresion es de 6.8 a 1 y sus funciones son:

+ Proveer aire a las camaras de combustion.

¢ EI70 % de aire sirve para enfriamiento y el 30% para la combustion.

2.4.3 Camara de Combustién

Figura 2.4: Camaras de combustion.
Fuente: Manual técnico.

Son de un tipo Can-annular, en un total de 8 camaras y en las camaras 3 y 6 se

encuentran alojadas las bujias.



2.4.4 Turbina

Figura 2.5: Turbina.
Fuente: Manual técnico.

En los motores del avion Sabreliner, las turbinas son de doble etapa, dos

rotoras y una estatora, estan conectados al compresor por medio de un eje, y

es donde se produce el empuje del motor.

2.4.5 Tobera de escape

Figura 2.6: Tobera de escape.
Fuente: Manual técnico.

Consiste de un ducto de salida y un cono, la funcién es dirigir los gases a la
atmosfera por el tubo de chorro para producir aceleracion. Durante maxima

potencia la temperatura de esta area es de 648°C o 1200°F.

10



2.5 Materiales utilizados en la construccioén

2.5.1 Aceros Estructurales.

En el proceso de construcciéon uno de los materiales mas utilizados fue
correa tipo G con Acero St 37-2, del cual se pueden observar sus

caracteristicas principales en tabla 2.1 y 2.2. (Anexo B)

Tabla N2 2.1: Composicion quimica del Acero St 37-2

CALIDAD % C % Mn (MAX) | % P (MAX) % S
(MAX) (MAX)
1 - AE-23 020 080 0.03 0.03
2-AE33 030 090 0.03 0.03
3- ASTM-A36 023 - 0.04 | 0.3
4- ASTM A 372, GRADO 50 0123 1.35 0.04 | o
5-ST37-2 020 = 0.06 0.05
6-ST 50-3 020 - 0.05 0.05

Fuente: HHERROBECO, C.A. catalogo de productos

Elaborado por: Sr. Julio Nufez.
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Figura N2 2.7: Caracteristicas mecanicas del Acero St 37-2
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Fuente: Mecanica materiales B.C Hibbeler

Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.

2.5.2 Acero SAE 4340

Este acero es uno de los mejores aceros grado maquinaria por su alto
contenido de aleacion, posee una excelente y profunda templabilidad, buena
tenacidad y ductilidad y por su elevada resistencia a la tensidén puede usarse en

piezas sujetas a severos esfuerzos.

Tabla N¢ 2.3: Caracteristicas mecanicas SAE 4340

RESISTENCIA PUNTO DE | % ELOGACION
A LATENSION | CEDENCIA EM

REDUCCION

(Kglem2) (Ho'cm2) 508 mm.
Normalizado

(870°C)
13045
12430
11320

Fuente: lirsacero S.A SAE 4340

Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.
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Propiedades quimicas

C 0,40%
Mn 0,75%
Si 0,35%
Cr 1.05%
Mo 0,20%

2.5.3 Acero Inoxidable

El acero inoxidable se define como una aleacién de acero con un minimo
de 10% de cromo contenido en masa. El acero inoxidable es resistente a la
corrosion, dado que el cromo, y otros metales que contiene, posee gran
afinidad con el oxigeno y reacciona con él formando una capa, evitando asi la

corrosion.

Como todos los tipos de aceros, el acero inoxidable no es un material simple
sino una aleacion. Lo que tienen en comun todos los aceros es que el principal
componente (elemento que forma la aleacién) es el hierro, al que se afiade una
pequefia cantidad de carbono. El acero inoxidable es un material sélido y no un
revestimiento especial aplicado al acero comun para darle caracteristicas

"iInoxidables".
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2.5.4 Electrodos

El electrodo es una varilla metalica especialmente preparada para servir
como material de aporte en los procesos de soldadura por arco y que pueden

ser fabricados de materiales ferrosos o no ferrosos.

Ademas existen dos tipos generales de electrodos: El de metal revestido y el
no revestido.

E-60xx: son los electrodos que tienen una resistencia a la tracciéon de 60,000
libras por pulgada cuadrada.

E-70xx: se refiere a los electrodos que tienen una resistencia a la traccién de
70,000 libras por pulgada cuadrada.

El resto de la nomenclatura nos indica el tipo de material del electrodo y la

posicion para soldar.

Por ejemplo el electrodo E-7018 significa:

E=Electrodo revestido

70 = Resistencia a la traccion (2 6 3 digitos, ej.: 70 y 110)

1 = Posicion de soldeo: 1- todas, 2-plana y 4 especialmente vertical
descendente plana y techo.

8 = Tipo de revestimiento segun digitos de 0 a 8.

2.5.5 Pintura Anticorrosiva

La pintura anticorrosiva es una base o primera capa de imprimacién de
pintura que se ha de dar a una superficie, que se aplica directamente a los
cuerpos de acero, y otros metales. Este tiene el propésito principal de evitar la
oxidacion del material, y secundariamente el de proporcionar una superficie
que ofrezca las condiciones propicias para ser pintada con otros acabados,

esmaltes y lustres coloridos.
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La pintura anticorrosiva generalmente se presenta de color rojo “ladrillo” o

naranja rojizo, aunque también se encuentran en color gris, en negro y amarillo.

Esta pintura anticorrosivo se constituye por componentes quimicos basicos que
evitan la corrosidn, y que tienen la primordial funcién de proteger el acero y
otros metales como el hierro. La pintura no sélo se adhiere a la superficie, sino
que procura reaccionar quimicamente con la superficie metalica con la que

toma contacto para modificarla y compenetrarse quimicamente.

Esta pintura es cada vez es mas sofisticada, de mejor calidad, con un secado
mas rapido y capaz de actuar sobre una mayor cantidad y variedad de metales,
asi como en general un proceso de pintado anticorrosivo mas fiable y facil de

los componentes de acero.

Las pinturas aplicadas a la maqueta fueron: Esmalte anticorrosivo plomo claro,

utilizado como fondo y esmalte amarillo para el acabado final.

2.5.6 Rodamientos rigidos de bola

Los rodamientos rigidos de bola son piezas de acero aleado con cromo,
manganeso y molibdeno, para facilitar la ejecucion de rigurosos tratamientos
térmicos y obtener piezas de gran resistencia al desgaste y a la fatiga. En la
seleccion de los materiales, deben tomarse en consideracion las temperaturas

de operacién y una adecuada resistencia a la corrosion.

15



Estos rodamientos rigidos con una hilera de bolas soportan cargas radiales y
axiales, ademas son apropiadas para revoluciones elevadas. Los rodamientos
rigidos de bolas son los mas utilizados entre todos los tipos de rodamientos. La
adaptabilidad angular de los rodamientos es relativamente pequefia. Los
rodamientos rigidos de bolas obturados son exentos de mantenimiento y

posibilitan construcciones sencillas.

2.5.7 Carruchas Poliuretano

Este tipo de ruedas tiene excelente desplazamiento y elasticidad, alta
resistencia al desgaste y al desgarre; nucleo en hierro fundido para mecanica.

Soporte industriales de alto peso. (Anexo B)

2.6 Procedimiento de construccién

2.6.1 Refrentado

El refrentado (también denominada fronteado) es la operacién realizada
en el torno mediante la cual se mecaniza el extremo de la pieza, en el plano

pemendicular al eje de giro.

Para poder efectuar esta operacion, la herramienta se ha de colocar en un
angulo aproximado de 60° respecto al porta herramientas. De lo contrario,
debido a la excesiva superficie de contacto la punta de la herramienta correra

el riesgo de sobrecalentarse.

16



2.6.2 Esmerilado

El esmerilado consiste en la eliminacién del material mediante la
utilizacién de particulas abrasivos fijlas a un disco que tiene movimiento
rotacional, estas particulas extraen virutas del material en el que se esta
trabajando. Es un proceso que produce un grado de deformacién de la muestra

bastante bajo si se trabaja con el cuidado y habilidad necesarios.

2.6.3 Corte

Dependiendo del tamafio o la forma del material, es posible que sea

necesario seccionarlo.

Para facilitar y abreviar la preparacion, es necesario obtener una
superficie plana, con la menor deformacion posible. Consiguientemente, el
método de corte mas apropiado es el de corte con Disco Abrasivo, ya que es el
que provoca la menor cantidad de dafios en relaciéon con el tiempo de la

operacion.

Para el corte con disco abrasivo (Moladora) se utiliza un disco de corte
constituido por un abrasivo y se recomienda utilizar ademas un liquido
refrigerante para lavar el disco e impedir que se dafie la muestra con el calor

generado por el rozamiento.

Dicho refrigerante elimina ademas los restos que se acumulan en la superficie

de corte.

17



2.6.4 Soldadura

Es un método de unién entre dos o mas elementos metalicos por el que
se establece la continuidad entre las partes a unir. Esta unién puede ser: con o
sin calentamiento, con o sin aplicacién de presion, con o sin aportacién de

material.

Metal base

Es el material que va a ser sometido a cualquier operacién de suelda o corte.
Metal de aportacion

Es el material que se aporta en cualquier operacién o proceso de suelda.

18



CAPITULO Ill

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Actualmente existe un coche transportador en el Escuadrén de
mantenimiento del avién Sabreliner en donde se realiza las inspecciones pero
este tipo herramienta su funcién principal es solo transportar y dar soporte a los
motores y no permiten dar un tipo de mantenimiento como ordena el manual

técnico. (Anexo A)

Por razén de esta necesidad al construir el coche transportador para el motor
JT12A-8N en el Escuadrén de mantenimiento del avién Sabreliner permitira
realizar las inspecciones y cartas de trabajo en una forma segura como ordena

el manual técnico.

3.2 Planteamiento Y Estudio De Alternativas

Para realizar la construccién del coche transportador se utilizé las
dimensiones y caracteristicas de los modelos existentes en el Escuadrén de
mantenimiento Sabreliner. Por tal motivo se partié de los que disponen dandole
una caracteristica muy importante que es la de un volante con seguridad en la
posicién de 0° 90° el cual los técnicos podran realizar las inspecciones como

ordena el manual técnico.
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En Cuanto al uso de los materiales, éstos se utilizaron en base al analisis
estructural que se realizé previamente con el fin de determinar los esfuerzos

que tenia que soportar el coche transportador para el motor JT12A-8N.

3.3 Analisis y esfuerzo del material

El coche transportador tiene los siguientes componentes mostrados en

la figura que a continuacion se detalla:

i S OCINES

i SEC. TELESCOPICA

-

SEC. PRINCIPAL
GARRUCHAS

Figura 3.1: Partes del coche transportador.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

Las medidas principales de le estructura son:
Largo: 1250 mm.

Alto: 800 mm.
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3.3.1 Perfil principal

Es el elemento principal del coche transportador sobre el actuan esfuerzos.

Esta construido estructuralmente perfil tipo “G” de Acero 37-2.

El estado de esfuerzos de la viga principal se presenta a continuacion:

243 |b

121,51b

121,51b

Figura 3.2: Perfil principal tipo “G”.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

De las caracteristicas del manual de Aceropaxi s.a, se escoge el tipo de correa
idéneo para construccion del soporte principal es de tipo “G” acero 37-2, cuyas
caracteristicas principales se encuentran en el anexo B. La geometria del perfil

principal es:
Largo: 1250 mm = 49,21 plg.
Alto: 100 mm.

Espesor: 3 mm.
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Este estado de esfuerzos presenta el siguiente diagrama de fuerzas cortantes:

| L/2 L/2

h 4

243 Lb

T 49,21 pla T

P/2 P/2
Figura 3.3: Diagrama de esfuerzos.

Fuente: Sr. Julio Nufez.

Fuerza Cortante = V

Vv P/2

k4

-P/2
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Momento Flexién = M

M max = PL/4

v
>

243 Lb

T 49,21 pla T

P/2 P/2

Figura 3.4: Diagramas de esfuerzos cortante, flexion.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

Ay + Cy =243 Lb

IMa=0

(-243 Ib ) x 24,606 plg + Cy 49,212 plg =0
-5979,258 b plg + Cy 49,212plg=0

Cy =5979,258 |b plg/ 49,212 plg
Cy=121,5Lb

Ay + Cy =243 Lb

Ay +121,51b=243 Lb
Ay=2431lb-12151b

Ay=1215Lb
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0 < X < 24,606 plg 24,606 plg < X < 49,212 plg

y T:jm i Ju :I ‘

1215 Lb
i X | |49,2‘I2-x |
1215b-V=0 1215b+V=0
V=1215Ib =-12151b
ZMO =0 EMO =0
M=1215x M=121,5Lb (49,212 plg — x)
M = 5979,258 b plg — 121,5 Ib x
r 3
V (Lb) 243 Lb (P)
121,5 B
A > C X(plg)
1215
&
M Lb(plg) M max = PL/4
a b ¢ X(pla)

Figura 3.5: Diagrama de momentos maximos.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

M Max = PL/4 = 243lb x 49,212 plg /4 = 2989,629 |b plg
X=0 M=121,5(0) =0

X =24606plg M=121,5(24,606) = 2989,629 lb plg
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X =24606plg M=5979258bplg —121,5x = 2989,629 Ibplg

X=49212 M= 5979,258-121,5x = 0
og=MxC/I

o = Esfuerzo de flexion C |_|—
| = 112 X b3xh s
| =2,5 plg*

M = 2989,629 Ib plg
C =1,968 plg

g =2989,629 Ib plg x 1,968 plg/ 2,5 plg*

g = 2353,43 Ib/ plg®

3.3.2 Columnas

Las columnas son los pilares del coche transportador que sostienen al motor.

Las columnas presentan el siguiente estado de cargas:

|

243 b
O A
O
O 17,32 plg
243 b
h 4

1

Figura 3.6: Columna.
Fuente: Sr. Julio Nufiez
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La columna es construida de acero estructural de 1,968 plg x 3,937 plg, cuya

caracteristica de resistencia del material es:
Oy = Esfuerzo de fluencia del material = 36000 Ib/pig?

Al realizar la verificacion de las columnas, se utilizan las ecuaciones de disefio

de miembros sometidos bajo cargas de compresion:

Calculo de fa:

Cuando un elemento trabaja a compresion es considerada una columna y son
elementos esbeltos, por lo tanto es necesario realizar el calculo respectivo por

estabilidad.

fa = (Pc/A) (3.1)
A = bxh

Donde:

fa = Esfuerzo experimental de compresién

Pc = Fuerza de compresion en la columna = 243 |b
A = Area de la seccién de la columna = 7,748 plg?
Por tanto:

fa = 31,362 Ib/plg?

Calculo de Fa:

El pandeo general bajo carga axial, define al esfuerzo permisible bajo cargas
de trabajo, y se basa en las curvas de resistencia de columnas dividido para un

factor de seguridad apropiado.
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Cuando kl/r O Cc, se aplica la curva de resistencia basica.

Fa=(1—((kL/in?/ 2Cc?) (oy/FS))

En donde:

Cc =/ (2n°E/ ay)
FS = 5/3 + ((3kL/r)/8Cc)-((kL/r)*/8r %)
A=kxl/r

r— @74

| = ( bxh™)/12

Donde:
Fa = Esfuerzo permisible

A = relacion de esheliez

K = Factor de longitud efectiva (Anexo C)

L = longitud de la columna

r = radio de giro

oy = Esfuerzo de fluencia del material

Cc = Factor empirico

E = Médulo de elasticidad del material = 29x10° klb/plg®

FS = Factor de seguridad

| = Momento de inercia

Remplazando los datos se tiene:

K =1 ( empotrado — translacion libre ) (Anexo C)
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| = 10,007 plg*

A =7,748 pig*®
r=1,136 plg
A= 15,248

gy = 36 000 Ib/pig?

Cc = 15901,029

Por lo tanto kl/r O Cc, cumple con la condicién y sus resultados son:
FS = 1,666

Fa = 21587 Ib/pig*

Se concluye que el disefio por estabilidad cumple ( fa O FA ), por lo que se

puede calcular un indice de esfuerzo de compresion.

la = fa/FA (3.8)
Donde:

la = indice de esfuerzo de compresion = 0,0014

3.4 Descripcion del coche transportador

El Coche transportador servira para el montaje, desmontaje, soporte y traslado
de los motores JT12A-8N del aviéon Sabreliner, cuenta con las siguientes

particularidades:

a. Brinda la seguridad para el transporte del motor.
b. Economiza tiempo debido a que los trabajos en el motor se los

realiza oportunamente y como exige las ordenes técnicas.
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c. El Coche transportador es de facil manipulacién, ya que tiene

incorporado un sistema de rodamiento.

d. La parte superior de los bocines del Coche transportador es
regulable la cual dispone de un volante con seguridad, lo que facilita

la maniobrabilidad del motor en su posicion vertical y horizontal.

e. El disefio del Coche transportador, se ha realizado para usarse

especificamente en los motores JT12A-8N del avién Sabreliner.

3.5 Elaboracion de planos del coche transportador.

Primero se tomo las medidas del motor, tomando en cuenta todos los
parametros tales como: peso, alto y ancho a fin de elaborar un bosquejo del
Soporte. {Anexo D)

Para la elaboracién de los Planos del Soporte y Eslinga se tomaron en
consideracion las medidas de los motores JT12A-8N del avién Sabreliner.

(Anexo E)
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3.6 Partes del coche transportador

Figura 3.7: Partes del coche transportador.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

1. Volante de sujecion.

2. Platina base para volante.

3. Bocines.

4. Pernos de seguridad.

5. Tubos telescopicos movibles.

6. Platinas de seguridad.

7. Base estructural perfil “G”.

8. Garruchas.
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3.7 Construccion

3.7.1 Adquisicion de material y cortado

1. Se procedié a realizar la adquisicion del material en el mercado local,
posteriormente se cortd la estructura tipo G y tubo rectangular de la

siguiente manera:

Figura3.8: Corte del material.
Fuente: Sr. Julio Nufiez

2 piezas de perfil G de 1250 mm.

2 piezas de perfil G de 800 mm.

2 tubos rectangulares (80x40x3) de 500 mm.
2 tubos rectangulares (77x37x3) de 730 mm.

4 piezas de perfil G (100x50x3) de 240mm con corte a 45°

Y Y ¥ Y v Y

1 tubo rectangular (80x40x3) de 500 mm.

2. Se procedid a cortar la platina de la siguiente manera:

» 2 platinas de refuerzo para perfil G de (1240x90x3) mm.

» 2 platinas de refuerzo para perfil G de (790x90x3) mm.
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» 4 placas para soporte de carruchas de (100x100x8) mm.

» 4 canrtelas para soporte de tubos rectangulares de (100x50x6)

mm.

Figura3.9: Corte de Platinas.
Fuente: Sr. Julio Nufiez

3. Se cortd 2 piezas de acero de transmision SAE 4340 de (140x10x10)
mm, utilizando sierra eléctrica, para posteriormente enviarlas a maquinar

en el torno un corte de 40 mm en la parte medio y un desgaste de 17

mm para los rodamientos.
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Figura3.10: Bocines.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

4. Se cortd 2 eje de acero SAE 4340 para volante acople motor (28x220)

mm y rodamiento acople motor (28x50) mm.

5. Se adquiero un tubo redondo para volante (25x2x1052) mm.

Figura3.11: Volante.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

6. Se adquiere una planita para base volante (6x280x280) mm.
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3.7.2 Ensamblado

Una vez preparado el material se procedié al ensamblaje de las partes del

Soporte, como se detalla a continuacion:

1. Se unid con E 60/11x1/8 , las dos piezas de 12500 mm. con las de 800

mm, formando un rectangulo.

Figura3.12: Soporte principal.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

2. En las esquinas internas de la estructura rectangular se reforzé con las 4

piezas de perfil G (100x50x3) de 240mm con corte a 45°
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Figura3.13: Esquinas Internas.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

3. En las esquinas inferiores de la estructura rectangular, se sold6 4 placas
de (100x100x8) mm para soporte de carruchas, las cuales van fijas a la
placa con 4 pernos de acero grado & (M8x25) cada. Las 4 garruchas son
de 5 plg de rueda de poliuretano con soporte de 250 kilos, las cuatro son

moviles.(Anexo B)

Figura3.14: Placas.
Fuente: Sr. Julio Nufez.

Luego en la parte central de las piezas de 1250 mm y 800 mm, se unid
con electrodo E60-11x1/8, las 2 platinas de refuerzo para perfil G de
(1240x90x3) mm y 2 platinas de refuerzo para perfil G de (790x90x3)

mm.
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4. En las piezas de 1250 mm, en la parte media superior se suelda de raiz
E 60-11X1/8 y relleno 60/13X1/8 los 2 tubos rectangulares (80x40x3) de
500 mm, y también las 4 cartelas (100x50x6) mm para soporte de tubos
rectangulares y a cada tubo se le realizo una perforacion para poder
ingresar los pines de seguridad y pueda asegurar a la medida que

desee.

Figura3.15: Planitas de seguridad, perforacion.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

5. En la pieza de 800 mm. en la parte media frontal, parte superior, esta
soldado E 60-11x1/8 con una bisagra de dos secciones de 34 con el tubo
rectangular (80x40x3) 330 mm. en la parte superior del tubo rectangular,

se encuentra soldada una platina de 50 mm, de ancho por 400 mm. El
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mismo que sirve para asegurar y dar descanso en parte de |la tobera de

escape del motor cuando se encuentra en la posicién horizontal.

Figura3.16: Soporte posterior.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

6. En los tubos rectangulares internos (77x37x3) 650 mm de longitud se
procedié a cortar desde la parte superior hacia abajo 200 mm para poder
soldarlos con una bisagra de dos secciones de % con el resto del tubo
rectangular con la medida de 450 mm, con el objetivo que estos se
puedan tener movimiento, y en la parte superior se procedié a cortar de

la forma de los bocines con su diametro externo.

Figura3.17: Tubos Rectangulares internos.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.
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7. Los bocines de acero SAE 4340 luego del maquinado del torno se
procedié a medir para luego soldarlos con E60-11x1/8 y para su relleno

con E 70-18x1/8.

Figura3.18: Bocines.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

8. Luego se adquirid 2 ejes de acero SAE 4340 para volante acople y el eje
(28x220) mm, uno de sus extremos se le realizé en torno un orificio para
luego realizarle una rosca de 94, para luego con una prensa introducir los

rodamientos en los ejes la cual van fijos.

Figura3.19: Ejes, acoples para el motor.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.
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9. Se procedidé a soldar con E 60-11x1/8 el volante (25x2x1052) mm con la
platina de {(6x280x280) mm con un orificio cuadrado para que no exista

ningun tipo de juego con el eje (28x220) mm.

Figura3.20: Base de volante.
Fuente: Sr. Julio Nufez.

3.7.3 Pintado

1. Una vez armada la estructura del coche transportador, se procedié a

darle una capa de pintura anticorrosiva de fondo gris.
2. Y para el pintado final se utilizé pintura negra y amarilla que permite dar

al coche un acabado mas vistoso, indica que es una herramienta de

tierra y también brinda proteccién anticorrosiva.
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Figura3.21: Pintado.
Fuente: Sr. Julio Nufez.
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3.8 Elementos seleccionados

¢ Pernos de acero grado:

v 16 de 12" { M8x25 ).

v’ 2 de 2" de 15 mm de longitud.

v' 1 de 2" de 25 mm de longitud.

¢ Rodamientos marca FAN { 2ZRC3)

3.9 Codificacion de maquinas herramientas y equipos:

Tabla N° 3.1: Codificacién de maquinas.

N MAQUINA CARACTERISTICAS | CODIGO
Soldadura
1 | Eléctrica 110v - 220v M1
2 | Taladro Pedestal | 110v, 1725 rpm M2
3 | Esmeril MD3215 110v-1/2hp | M3
4 | Torno Velocidad cte.110v M4
5 | Cortadora 110v — 220v M5
6 | Amoladora 110v — 14000rpm M6
7 | Compresor 220v — 100PSI M7

Fuente: Investigacion de campo.
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Elaborado por: Sr. Julio Nufez.

Tabla N*° 3.2: Codificacion de herramienta

N° [ HERRAMIENTA CODIGO
1 | Calibrador Pie de Rey | H1
2 | Escuadra H2
3 | Flexdmetro H3
4 | Rayador H4
5 | Entenalla H5
6 | Martillo H6
7 | Lima Plana H7

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.

Tabla N° 3.3: Especificaciones de construccion y montaje

ACTIVIDAD DESCRIPCION HERRAMIENTAS MAQUINAS
1 Medicién del material 1-3
2 Rayado y trazado 2-4
3 Corte 6 6-7
4 Limado 7 3
5 Torneado 1 4
6 Inspeccién de 1-2-3
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dimensiones
8 Suelda del material 6 1
9 Lijado 3
13 Pintura 7
14 Inspeccioén final 1-2-3
15 Producto terminado

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.

3.10 Diagrama de procesos

En la siguiente tabla se describe la simbologia que se va a utilizar para realizar
los diagramas de flujo que cada uno de las fases del proceso de construccién

del coche transportador.
Simbologia de los Diagramas de Proceso.

Tabla N° 3.4: Simbologia de los Diagramas de Proceso.

N° SIMBOLOGIA SIGNIFICADO

1 O Operacion

2 Inspeccién o Comprobacion
3 <:> Ensamblaje

4 | Conector

Fuente: Fred E. Meyers, Estudio de Tiempos y Movimientos, 2000
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Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.
Soporte principal

Material: Perfil “G” &1-37

MEDICION MATERIAL PERFIL “G” ST 37

CORTE

VERIFICACION DE CORTES

ESCUADRAR CORTES

ARMADO DE CORTES

VERIFICACION DE ARMADO

PREPUNTEAR CON ( E 60-11)

SOLDADURA CON( E 60-13)

PULIDO DE SECCIONES

VERIFICACION DE SOLDEQ Y PULIDO

CHAHO- QOO -HOO
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Refuerzo del soporte

Material: Perfil “G” &1-37

Hleoo{telteoo

MEDICION ACERO ST-37

CORTE DE ANGULO

VERIFICACION Y MEDIDAS Y CORTE

ARMADO DE ANGULO

VERIFICACION DE ARMADO

SOLDEO DE SECCION CON ( E 60-13)

PULIDO DE SECCIONES

VERIFICACION DE SOLDADORA Y PULIDO
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Bocines

Material: Acero SAE 4340

MEDICION DE ACERO SAE 4340

CORTE

VERIFICACION DE CORTES

TORNO

VERIFICACION DE TORNO

PREPUNTEO

SOLDADURA (E 70-11)

PULIDO DE SECCIONES

VERIFICACION DE SOLDADURA Y PULIDO

CHteoeo e +eo
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Seccion telescoépica
Material: ST-37

MEDICION ST-37

CORTE

VERIFICACION MEDIDA Y CORTO

REPUNTEO VISAGRAS ( E 60-11 )

SOLDADURA VISAGRAS ( E 60-13N )

VERIFICACION VISAGRAS

@) PERFORACION “1/2

VERIFICACION PERFORACION

toolleo
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Garruchas

Material: 5” poliuretano

MANUFACTURA GARRUCHAS 5”

MEDICION ST-37 5 mm ESPESOR

CORTE

-FOOO

VERIFICACION CORTE

SOLDADURA PLACAS (E 60-11)

2 VERIFICACION

COLOCION GARRUCHAS

(o)
—/

3 VERIFICACION
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Volante y ejes

Material: acero 5t-37

CH oo o 0o

MEDIGION DE EJES ( 220 mm, 50mm )

CORTE

VERIFICACION

MANUFACTURA RODAMIENTOS

INSTALACION RODAMIENTO

VERIFICACION

PLATINA BASE VOLANTE 50 mm

VOLANTE

SOLDADURA ( E 60-11)

VERIFICACION
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DIAGRAMA DE ENSAMBLAIE <:>

Construccién
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3.11 Prueba y Analisis de resultado

Una vez ya culminado el ensamblado de todo el coche transportador se
realizaron pruebas de funcionamiento ya con el motor JT12A-8N. Y en la
operacidén observamos que se necesitaba corregir soldadura para una mejor

seguridad al poner los pines de seguridad al dar movimiento del motor en 90°.

De igual forma se pudo comprobar que con el desplazamiento del volante con
el motor montado es necesario de una persona mas ya que su peso si es
considerado al poner en 90°, y se observo que es necesario poner platinas de

presion para que no exista un juego entre el volante y el eje.

Al realizar las pruebas de funcionamiento y operacion se logré determinar que
el coche transportador permite dar toda clase de mantenimiento y dar

seguridad a los técnicos en todas las operaciones e inspecciones.

Figura3.22: Pruebas de funcionamiento.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

51



Figura3.23: Pruebas de funcionamiento 90°.
Fuente: Sr. Julio Nufiez.

3.12 Documento de aceptacion

El Presente documento legaliza la aceptabilidad del coche transportado
para el motor JT12A-8N aprobado por el Cap. Tec. Avc. Patricio Pillajo Guerra
JEFE DE SECCION CONTROLES ESCUADRON MANTENIMIENTO N*1121,
y el Sgop. Tec. Avc. Ricardo Orbe Cevallos SUPERVISOR ESCUADRON
SABRELINER. (Anexo F)
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3.13 Elaboracion De Manuales

3.13.1 Manual de Sequridad.

El objetivo de este manual es mantener |la seguridad del operador y del

equipo. (Anexo G)

3.13.2 Manual de Operacién.

Este manual consta con todos los procedimientos que se deben seguir
para la correcta puesta en marcha, operacion del coche transportador. (Anexo
H)

3.13.3 Manual de Mantenimiento.

Este manual proporciona a los técnicos como se debe dar un
mantenimiento preventivo para poder alargar la vida util de los componentes

con que cuenta dicha herramienta. { Anexo I)

3.14 Analisis — costo beneficio

El presupuesto utilizado para la construccion del Coche Transportador,
resulta ser considerablemente minimo, comparado con los beneficios que éste
presta a todos los usuarios, no solo en el ahorro de tiempo, sino también en la

seguridad del recurso humano y material.
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3.14.1 Presupuesto

Luego de un estudio econdémico, el presupuesto previsto para la
construccion del Coche Transportador para el montaje, desmontaje,
mantenimiento descanso y traslado de los motores JT12A-8N aplicados a los
aviones Sabreliner del Ala de Transportes N® 11, asciende a USD. 650,00,

detallados de la siguiente manera:

3.14.2 Rubros

Para determinar el costo total de la construccién de este proyecto se tomé

en cuenta los siguientes rubros:
¢ Costo primario (Material).
¢ Magquinaria, herramienta y equipo.
¢ Mano de obra.

¢ Costo secundario (Material de Oficina)

3.14.3 Costo Primario

Comprende el costo detallado de los materiales y accesorios utilizados.

Tabla N°3.5: Costo primario.

N. MATERIAL

ESPECIFICACION

CANT.

P. UNITARIO

COSTO

1 |Bocines

Acero 705

34,85

69,70 USD
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2 |Cartelas Acero (100X50X6) 4 0,25 1,00 USD
2 | Electrodo 60-13 o kg 5,12 USD
4 | Electrodo 60-11 1kg 4,89 USD
5 | Electrodo 70-18 o kg 7,70 USD
6 | Garruchas 5 inch 4 20,00 80,00 USD
7 |Pefil G (1250 mm) 2 17,25 34,50 USD
8 |Perfil G (800 mm) 2 11,03 22,05 USD
9 | Tubo rectangular St 37 (80X40X3) 2 7,25 14,50 USD
10 | Tubo rectangular St 37 (77x37x3) 2 6,25 12,51 USD
11 | Tubo rectangular St 37 (77x37x3) 2 2,75 5,50 USD
12 | Bisagras 3/4 3 2,80 8,40 USD
13 | Varillas redonda 10X400 1 2,71 2,71 UsSD
14 | Rodamiento 2ZRC3 2 8,15 16,30 USD
15 |Pernos 1/2 Grado 8 2 0,89 1,72 USD
16 |Pernos 7/16 Grado 8 1 1,89 1,89 USD
17 |Pernos M8X25 Grado 8 16 0,46 7,36 USD
18 | Volante St 37 (25X2X1052) 1 5,42 5,42 USD
19 | Platina (6X280X280) 1 9,80 9,80 USD
20 |Cadena (316X400) 1 2,10 2,10 USD
21 | Eje (28X220) Acero 705 1 9,00 9,00 USD
22 |Eje (28X50) Acero 705 1 412 4,12 USD
23 | Planita (1240X90X3) Acero ST 37 2 6,75 13,50 USD
24 | Planita (790X90X3) Acero ST 37 2 4,25 8,50 USD
25| Fondo anticorrosivo 7,10 7,10 USD
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26 | Pintura negra 1 9,14 9,14 USD
26 | Thinner 2 ltr 412 412 USD
TOTAL 368,65 USD
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.
Tabla N° 3.6: Maquinaria, Herramienta y Equipos.
N¢ MAQUINARIA TIEMPO (h) COSTO
1 Soldadura eléctrica 8:00 20.00 USD
2 Taladro pedestal 2:00 10.00 USD
3 Esmeril 4:00 20.00USD
4 Taladro de mano 1:00 5.00 USD
5 Amoladora 2:00 10.00 USD
6 Sierra manual 1:00 5.00 USD
7 Cortadora eléctrica, manual 1:00 15.00 USD
8 Equipo de pintura 2:00 20.00 USD
9 Torno 3:00 24.00 USD
TOTAL 129,00 USD
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.
Tabla N© 3.7: Mano de obra.
N¢ DETALLE COSTO
Técnico Matricero 50.00 USD
2 Pintor 10.00 USD
3 Ayudante 15.00 USD
TOTAL 75,00 USD

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.
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Tabla N ¢ 3.8: Costos secundarios.

N. MATERIAL COSTO
1 Pago Aranceles de Graduacién. 40,00 USD.
2 Suministros de oficina. 20,00 USD.
3 Transporte. 20,00 USD.
4 Copias e impresiones de trabajo. 15,00 USD.
5 Empastados, Anillados y CD del proyecto. 10,00 USD.
6 Varios 10,00 USD.
TOTAL 115,00 USD
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.
Tabla N° 3.9: Costos total del proyecto.
N°. DESIGNACION COSTO
Costo Primario 368,65 USD
2 Magquinaria, Herramienta y Equipos 129,00USD
3 Mano de obra. 75,00USD
4 Costo Secundario 115,00 USD
TOTAL 687,65 USD

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Sr. Julio Nufiez.
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3.15 Comparacién del coche transportador construido y un coche

transportador similar en el mercado.

El objetivo de la siguiente comparacién es determinar si es conveniente
econémicamente la construccién del coche transportador por medio de

nuestros conocimientos adquiridos en el Instituto.

A continuacion se presenta el costo de un coche transportador similar en la
Pratt & whitney con numero de parte 265-810063 run-up traliler transportation

ubicada en la ciudad Canada.

Costo del coche transportador construido USD. 687,65 USD

Costo del coche transportador comprado USD. 1.200,47 USD

La diferencia es de 512,76 a favor del coche transportador construida.
Porcentualmente expresado se tiene:

{( 1200,47 - 687,65 )/1.200,47 } X 100% = 42,71 %

Una vez realizada la comparacion del estudio econdémico entre un coche
transportador comprada en el mercado de caracteristicas similares con la
construida, y la deferencia de un 42,71 %, cabe concluir que es factible la

construccién del coche transportador.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

¢ FEl Ala de Transporte N2 11 no contaba con una herramienta que nos
permita realizar los trabajos de inspecciones de partes calientes (HSI) y

corrosion.

¢ Lostrabajos mencionados anteriormente no se realizaban en el pais, por
tal motivo, resultaban costosos para la Fuerza Area, ya que estos eran
enviados al exterior, causando de esta manera pérdida de tiempo y poca

disponibilidad de motores.

¢ Para la construccién del Coche Transportador, se adquirié el material en
el mercado local, los mismos que estan en la misma categoria que los
materiales que se encuentran en el extranjero, aportando asi al

desarrollo del Pais y de nuestra Institucion.

¢ Eluso de este Coche Transportador nos permitira maniobrar con mayor
facilidad y seguridad los motores con sus accesorios correspondientes, y

al mismo tiempo garantizaran los trabajos que se realizaran en el taller.

¢ Con la construccion del Coche Transportador se podra mantener una
buena disponibilidad de motores y por ende mayor disponibilidad del
avion Sabreliner, para cumplir las misiones de vuelos VIP vy

reconocimiento.
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4.2 Recomendaciones

¢ Debido a las necesidades prioritarias para la realizacion de los trabajos e
inspecciones, es necesario el Coche Transportador para el montaje,

desmontaje y mantenimiento de los motores.

¢ Realizar un programa de mantenimiento del Coche Transportador, ya
que por el uso del mismo tiende a sufrir desgaste y deterioro en la

pintura y garruchas de movimiento.

¢ Se recomienda el personal que va a utilizar este Coche Transportador,
debe estar capacitado y familiarizado con la manipulacién del mismo, y
asimismo utilizar la cartilla de procedimientos para la utilizacion del

Coche Transportador.

¢ Motivar al personal a desarrollar este tipo de proyectos, a fin de

propender el fortalecimiento tecnolégico y la investigacion.
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Glosario

AISL.- American Iron and Steel Institute {Instituto americano del hierro y el acero).

Eje.- Barra, varilla o pieza similar que atraviesa un cuerpo giratorio y le sirve de

sostén en el movimiento.

Limite elastico.-es la tensidon maxima que un material elastico puede soportar sin
sufrir deformaciones permanentes. Si se aplican tensiones superiores a este limite, el
material experimenta deformaciones permanentes y no recupera su forma original al

retirar las cargas.

SAE.- Society of Automotive Engineers (Sociedad Norteamericana de Ingenieros

Automotores).

Can- annular.- Este tipo de cadmaras de combustion es ampliamente usado en los
motores de turbina de gas modernos. Consta de una cubierta exterior anular que
contiene varias paredes cilindricas perforadas, cada una con un inyector de

combustible e interconectadas entre si por pequefios tubos de propagacion de llama.

Templabilidad.- Es una medida de la profundidad a la cual una aleacién especifica

puede endurecerse.
Tenacidad.- Es |a energia total que absorbe un material antes de alcanzar la rotura.

Ductivilidad.- Con la accion de una fuerza, pueden deformarse sosteniblemente sin

romperse permitiendo obtener alambres o hilos de dicho material.

Fatiga.- Capacidad de soportar esfuerzos peridédicos, aplicados un numero elevado

de veces.

Especificaciones.- representa un documento técnico oficial que establezca de forma
clara todas las caracteristicas, los materiales y los servicios necesarios para producir

componentes destinados a la obtencidén de productos.
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Anexo A

Fotografias de la forma que se esta trabajando en el escuadréon de

mantenimiento Sabreliner.




Anexo B

Especificaciones materiales utilizados Acero St-37, garruchas poliuretano.

PERFILES ESTRUCTURALES

te
b

1. Correas

DENOM. DIMENSIONES PESD AREA
y b T e
mm mm  mm  mm Kaim Kgiém cm?

cG B0 Y A0 TS0 149 855 1,82
€6 60 30 10 200 1,92 11,94 2,44
€6 80 40 15 1,50 1,98 11.87 2,52
CG 80 40 15 2,00 2,78 16,66 3,54
CG 80 40 15 3,00 4,01 2406 5,11
CG 100 S0 15 200 341 20,43 4,34
CG 100 S50 15 3,00 4,95 29,71 6,31
€6 125 50 15 200 3,80 22,80 4,84
CG 125 S0 15 3,00 554 3324 7.06
CG 150 50 15 2,00 4,19 25,14 5,34
€6 150 50 15 300 6,13 36,78  7.81
CG 200 S0 15 2,00 4,98 2985 6,34
€6 200 S50 15 300 7,31 43,84 9,31
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Anexo C

Factor de longitud efectiva

TABLE C1.8.1
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Anexo D
Medidas del motor JT12A-8N, especificadas en el manual técnico ATA 72.

Pralt & Whitney
JTL2 OVERHAUL MANUAL (PN 435108)

ENGINE GENERAL - DESCRIPTION

g ————— e

| . g

3 ; i85 3d

|

; 32

¥ .

: ;

. &

< |
&
1383y

L-08714 (OO0OM)

Engine Dimensions (JT12A-6, -8) 72'00'00

(North American) DESCRIPTION
Figure 205 (Sheet 2) Page 259
EFFECTIVITY -ALL APR  1/07
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Anexo E

Desarrollo de Planos en autocad
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Anexo F

Certificado de aceptabilidad

CERTIFICADO DE ACEPTABILIDAD

Se certifica que el coche transportador para el motor JT12A-8N disenado y
construido por el sefor Julio César Nafiez Quishpe en beneficio de la
Escuadrilla Sabreliner para ser utilizado en las diferentes inspecciones del
motor, conforme a los parametros establecidos para mencionados trabajos de
acuerdo a la Orden Técnica del avion Sabreliner, especialidad de MOTORES.

Est4 herramianta ha sido probada y ratificada su efectividad para el trabajo que
fue especificamente construida.

Quito, 2 de agosto del 2010

iy
f o dlet AT A
(_ Ricardo Orbe Cevallos “_Patriciq Pillajo Gu
Sgop! Tec. Avc. Capt. Téc.'Avc.
Supervisor Escuadrilla Sabreliner Jefe Seccion Controles
Escuadrén Mantenimiento No. 1121




Anexo G

MANUAL DE SEGURIDAD Pag. 1de 1
Cadigo:
COCHE TRANSPORTADOR PARA EL MOTOR
ITSA-MEV-M1
JT12A-8N
Elaborado por: Sr. Julio Nufez Revision N°:
IL.T.S.A. 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
1.0.- OBJETIVO:

Documentar los procedimientos que se van a realizar para la operacion segura del

coche transportador para el mantenimiento e inspecciones.

2.0.- ALCANCE:

Mantener la seguridad del técnico y del equipo en la operacion.

3.0.- PROCEDIMIENTO:
1.- Previo a la realizacion del trabajo el personal técnico debe estar familiarizado
con la correcta operacidn de la herramienta.
2.- Realizar una inspeccion visual general de todo el equipo para comprobar las
condiciones del equipo.
3.- Utilizar el equipo de proteccidn necesario para evitar cualquier dafo.
4.-Revisar que los pines de seguridad no hayan sido movidos ya que caso

contrario los técnicos no podran utilizar la herramienta.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD




Anexo H

MANUAL DE OPERACION Pag. 1de 1
Cadigo:
COCHE TRANSPORTADOR PARA EL MOTOR
ITSA-MEV-M2
JT12A-8N
Elaborado por: Sr. Julio Nufez Revision N°:
IL.T.S.A. 001

Aprobado por: Fecha: Fecha:
1.0.- OBJETIVO:
Documentar los procedimientos a seguir para la correcta operacion del coche
transportador.
2.0.- ALCANCE:

Proporcionar los pasos que se deben seguir para la operacion del equipo.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

1.- Limpieza del coche transportador.

2.- Retirar los pines de seguridad de los bocines y en la parte posterior.

3.- Ir direccionando al motor para que se vaya acoplando al coche transportador.

4.- Verificar que no exista ningun atascamiento al posicionar al motor.

7.- Observar que los rodamientos estén en el carril de los bocines.

8.- Poner los pines de seguridad al montar al motor.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD




Anexo |

MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 1de 2
Codigo:
COCHE TRANSPORTADOR PARA EL MOTOR
ITSA-MEV-M3
JT12A-8N
Elaborado por: Sr. Julio Nuhez Revision N°:
IL.T.S.A. 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
1.0.- OBJETIVO:

Documentar los distintos procedimientos de mantenimiento que se deberan realizar
para mantener en perfectas condiciones de operacién del coche transportador.

2.0.- ALCANCE:

Proporcionar los pasos que se deben seguir para el mantenimiento del coche.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

Los siguientes mantenimientos deben ser realizados por el personal que utilice el
equipo.

3.1.- Mantenimiento Trimestral.

- Revisar si existe alguna fisura o presencia de corrosion.

- Observar si se encuentran en buen estado los puntos o uniones de suelda.

- Comprobar que se encuentren en buen estado los pernos de las garruchas.

- Lubricar en los puntos de lubricacion de las garruchas para que no exista ningun tipo

atascamiento de la rueda.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD




Anexo J

Anteproyecto



1 EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema

La Fuerza Aérea Ecuatoriana (F.A.E.) al ser una institucion del estado y estar a cargo
del mantenimiento de las aeronaves de aviacidén militar, tiene la obligacion de cumplir
trabajos de inspeccidon y reparacion de componentes, pero no se encuentran
controlados ni regulados por la Direccion General de Aviacién Givil (DGAGC), sin
embargo se ven en la obligacion del cumplimiento del desarrollo de procedimientos
de reparacién, que se encuentran establecidos en los Manuales de Mantenimiento
(MM) de cada aeronave. Lo que garantiza la aeronavegabilidad del avion, es decir

los procesos técnicos y legales para que una aeronave pueda volar.

En el Ala 11 de transportes lugar donde opera la FAE existen diversos tipos de
aviones como el G-130, el Twing Other, el AVRO, Sabreliner y el recién adquirido
Boeing 727, su mantenimiento esta a cargo de un escuadron especifico, el cual tiene

técnicos especializados para cada tipo de avién.

Dentro de estos escuadrones esta el de mantenimiento Sabreliner, el mismo que
esta encargado de mantener la aeronavegabilidad de este avidon que ha servido
durante afnos al Ecuador, el cual por las exigencias actuales ha entrado en un
proceso de mejora continua, para lo que necesita mejorar los procesos de reparacion
e implementar equipos y herramientas que le ayuden a conseguir una calidad total

en su mantenimiento.

Tanto las empresas operadoras aeronauticas como la Fuerza Aérea Ecuatoriana al
tener bajo su responsabilidad aviones de pasajeros y de combate respectivamente
en los cuales realizan trabajos de inspeccion, reparacidn y mantenimiento se
encuentran en la necesidad de adquirir el equipo adecuado que facilite su trabajo,
pero debido a los altos costos de estos equipos y herramientas especiales no
siempre es factible su adquisicion. Estos equipos y herramientas son requeridos por
los manuales de mantenimiento para un trabajo especifico, el mismo que podria ser
de tipo mandatorio lo que significa que ese procedimiento es obligatorio, la

inexistencia de estos elementos provoca la demora en la elaboracion de los



procedimientos a realizarse y a veces hasta la imposibilidad de realizar los trabajos.
Provocando de esta manera la ineficiencia en los trabajos de inspeccidn, reparacion

y mantenimiento del avién.

En la actualidad las empresas operadoras aeronauticas privadas del Ecuador,
poseen talleres de mantenimiento donde se realizan trabajos de inspeccion y
reparacion de los diferentes componentes del avidon. Controladas y regulada por la
DGAC, estos talleres estan obligados a la adquisicidon de equipos que faciliten el
trabajo en el desarrollo de procedimientos de mantenimiento de las aeronaves.
Equipo que genera un ahorro de tiempo, disminuye la fatiga de los mecanicos de

aviacion, dan la seguridad necesaria y facilita los trabajos de mantenimiento.
1.2. Formulacion del Problema

¢ Gdmo contribuir para mejorar el mantenimiento de los motores del avion
SABRELINER (JT12A-8N), en la seccion de mantenimiento del Ala de Transporte N2
11 de la FAE?

1.3. Justificacion e Importancia

El Escuadron SABRELINER, en su taller de mantenimiento cuenta con técnicos
capacitados para realizar los trabajos de mantenimiento requeridos en los aviones,
trabajos para los cuales el personal aeronautico se encuentra habilitado, pero en su
afan de superacidon y de brindar un excelente mantenimiento al avion SABRELINER,
el equipo de mantenimiento se ve en la necesidad de adquirir y/o construir

herramientas que permitan realizar un mantenimiento eficiente a dicha aeronave.

El avion SABRELINER depende del Comando Aéreo de Transporte cuya base esta
en la ciudad de Quito, ubicada en la primera Zona Aérea realizando vuelos para el
transporte de personas importantes de nuestro pais y de paises amigos, (servicio
VIP) tales como Presidentes de Estado, Ministros y Comandantes de Fuerza, han
sido de una de las mejores de la ultima década.

Cabe resaltar que este avidn al igual que los aviones de combate, tubo su relevante

actuacion en el Alto Genepa, proporcionando apoyo de combate a las operaciones



militares, a través de Reconocimiento Aéreo, con una de sus naves que fue
modificado con una camara de reconocimiento terrestre y aéreo, verificando
posiciones enemigas en toda nuestra frontera, y actualmente realiza misiones de
reconocimiento contra la guertrilla.

El mantenimiento del avibn SABRELINER tiene que ser realizado de la mejor
manera en el menor tiempo posible, observando siempre que los procedimientos de
mantenimiento se ejecuten con los equipos y herramientas adecuadas, para asi

impedir cualquier retraso y dificultad.

E ahi la importancia de que esta aeronave esté operativa y pueda cumplir la misidén

para la que fue asignada.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados, es de suma
importancia que para el mantenimiento de esta aeronave se cuenten con los equipos
necesarios, que le permitan al grupo de técnicos realizar un mantenimiento seguro y
eficaz de los motores del SABRELINER, ademas de brindar a los técnicos la
seguridad laboral que ellos necesitan para realizar su trabajo de manera segura,
evitando de esta manera que se pueda producir un accidente laboral, por no contar

con las herramientas especiales requeridas.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

» Determinar soluciones factibles que permitan mejorar el mantenimiento de los
motores del avion SABRELINER.

1.4.2. Objetivos Especificos

* Recopilar informacién de las tareas que se desarrollan en el mantenimiento
del motor (Pratt and Whitney JT12A — 8N) del avién SABRELINER.

¢ Determinar la utilidad e importancia de las herramientas especiales requeridas
por los técnicos, para realizar las actividades de mantenimiento de motores.

» Proponer alternativas viables de solucion que permitan mejorar las actividades
de mantenimiento de los motores del SABRELINER.



1.5. Alcance

El Trabajo de Investigacion a desarrollarse va encaminado a brindar beneficios a
quienes trabajan en el area de equipos de apoyo del escuadron SABRELINER de La
FAE, ubicada en el Ala 11 de la ciudad de Quito, pudiendo mejorarla y equiparla con
herramientas que faciliten el trabajo de mantenimiento a los técnicos en especial a
aquellos que requieren de mucha fuerza y exagerada carga para ser realizados,
evitando asi la incomodidad y problemas al realizar la inspeccion, chequeo,
mantenimiento y reparacion, asi también para salvaguardar la integridad fisica de los

técnicos obteniendo un trabajo excelente y de calidad.

Ademas sera fuente de informacion a todas las personas que estan relacionadas con

este tema.
2 PLAN METODOLOGICO

2.1 Modalidad basica de la Investigacion:

Para realizar una investigacion mas profunda con datos claros y que sean de ayuda
para elegir la mejor alternativa a ser utilizada, se ha tomado en cuenta la

investigacion de campo no participante y la investigacion bibliografica documental.
La investigacion de campo (No participante).

Se escogid esta modalidad de investigacion ya que para la identificacion del
problema, es necesaria la visita al escuadrdon de mantenimiento del avion
SABRELINER, que es el lugar donde suscita el problema. La investigacion de campo
no paricipante nos permitird limitarnos a observar y tomar nota de las actividades
realizadas durante el mantenimiento del SABRELINER, sin formar parte de la
actividad del grupo de estudio. Esta investigacion de campo se realizara en el taller

de mantenimiento del Escuadrilla SABRELINER, con dos finalidades:

4 Gonocer las practicas operacionales que realizan los técnicos durante el

mantenimiento de un motor.



4 Establecer si existen o no las herramientas y equipos necesarios para realizar

los trabajos pertinentes.

Investigacion bibliografica documental.

También se utilizara la modalidad de investigacion bibliografica documental, pues se
podra recurrir a la bibliografia, como son los manuales de mantenimiento, catalogo
llustrado de partes, practicas estandar de aviacidon, fuentes de Internet, y cualquier

otra que proporcione el material necesario para solucionar el problema propuesto.

2.2 Tipos de investigacion

No experimental

El tipo de investigacion que utilizaremos es no experimental ya que satisface de
mejor manera el planteamiento y objetivos de nuestro problema, debido a que no
habra manipulacién de las variables, ya que nuestro proceso de investigacion es
basado en factores ocurridos en la realidad, por ello nos basaremos en los trabajos
que se realizan en la seccion de mantenimiento de motores del Escuadron

SABRELINER, investigando la mejor manera de solucionar el problema.

2.3 Niveles de investigacion

Descriptivo.

La presente investigacion sera de nivel descriptivo, ya que pretende recolectar datos

que permitirdn tener una idea general del problema planteado.
2.4 Universo, Poblacion y Muestra
Universo

Para el desarrollo de este proyecto se tomara en cuenta como universo a todo el

personal que labora en la Escuadrilla Sabreliner.



Poblacion

Se tomara en cuenta como poblacién destinada al estudio de este proyecto al

personal de mantenimiento de motores que laboran en esta Escuadrilla.
Muestra

El tamano de la muestra considerada para esta investigacion corresponde a todos
los técnicos, supervisores e inspectores, de la seccidn de mantenimiento de

motores, esto se debe a que tenemos una poblacién finita.
2.5 Recoleccion de datos

Se utilizara la técnica Bibliografica ya que nos permitira recolectar informacion que
consta en manuales de mantenimiento, catalogo ilustrado de partes, practicas

estandar de aviacion, documentos en general, etc.

La investigacion de campo — no participante permitird recolectar informacion primaria,
mediante la observacion del trabajo realizado en el motor JT12A — 8N ademas de la
utilizacion de cuestionarios los mismos que seran administrados y seran aplicados al

personal que trabaja en el escuadron de mantenimiento del Sabreliner.

La Observacion se utilizara con el fin de obtener registros validos y confiables de
comportamientos y conductas que se manifiestan al realizarse los trabajos de
mantenimiento y el grado de aceptacion que tendrian los equipos y herramientas

adecuados para solucionar el problema.
2.6 Procesamiento de la informacion

Para procesar los resultados que se obtengan, mediante los cuestionarios

referentes a la investigacion, se procedera a:

» Revision critica de la informacion recogida.
* Limpieza de la informacion defectuosa, contradictoria, incompleta, no

pertinente.



¢ Cuantificacion de los datos para que puedan ser analizados, para hacer mas
facil el proceso de tabulacién.

* Tabulacidon de datos para conocer la frecuencia con la que se repiten para
presentarlos en cuadros estadisticos es decir la representacion grafica de los

datos.

2.7 Analisis e interpretacion de resultados

El analisis e interpretacion de los datos obtenidos permitira establecer y/o definir los
requerimientos de equipos y herramientas necesarios en el taller de mantenimiento
de motores de la Escuadrilla SABRELINER.

Este trabajo comprendera de un analisis estadistico y presentacion de datos.
Para realizar la interpretacion de los resultados se realizara lo siguiente:

4 Describiremos los resultados.

4 Analizaremos los objetivos con los resultados obtenidos para saber si existe
relacion entre los mismos.

4 Estudiaremos cada uno de los resultados por separado y los relacionaremos
con el marco tedrico.

A Elaboraremos una sintesis de los resultados.

2.8 Conclusiones y Recomendaciones de la investigacion

Una vez llevada a cabo la investigacion se determinaran las diferentes conclusiones
y recomendaciones que tienen como finalidad encontrar las aéreas en donde se
estén presentando problemas y demoras en los trabajos de mantenimiento del avion
Sabreliner, también se determinara el equipo que sea de mayor necesidad para el
escuadron Sabreliner y se establecera las posibles soluciones para el mejoramiento

de la eficiencia del mantenimiento del avion Sabreliner.



3 Ejecucion del Plan Metodolégico
3.1 MARCO TEORICO
3.1.1 Antecedentes de la investigacion

En los Manuales de Mantenimiento del avidn SABRELINER se indica que las
operaciones de remocién, instalacién, mantenimiento y transporte de los motores del
avion SABRELINER se los deben realizar empleando distintos tipos de equipos vy

herramientas que se mencionan en dichos manuales.

En la biblioteca del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico se encontrd
unicamente un trabajo respecto al avion Sabrliner, el Proyecto de Grado previo a la
obtencién del Titulo de Tecndlogo en Mecanica Aeronautica: “CONSTRUCCION DE
UNA PRENSA HIDRAULICA CON CAPACIDAD DE CUATRO TONELADAS”,

elaborado por el Tecndlogo Bautista Zurita Rodrigo Cristébal.

Tomando en cuenta la utilidad que la implementacidon de equipos y herramientas
brindara a los técnicos de la seccion de mantenimiento de motores durante las
actividades de mantenimiento, montaje, desmontaje y traslado, tanto en los trabajos
que se realizaran en la Escuadrilla SABRELINER como en las tares diarias en donde
opera la aeronave se ve la necesidad de construir e implementar ciertos equipos vy
herramientas las mismas que reduciran el costo y tiempos de importacién del
fabricante o proveedor de los mismos, ademas todos los trabajos que se realicen
tendran las mas altas garantias de eficiencia, calidad y seguridad tanto para el
personal, equipo de mantenimiento que realiza estos trabajos.

Después de revisar el manual de mantenimiento del motor JT12A — 8N, se encontrd
que para realizar los trabajos de mantenimiento de dicho motor se requiere de una
herramienta especial denominada Engine transportation stand or dolly, lo que

recomienda el manual es que los trabajos realizados en el motor. (ANEXO A)



3.1.2 Fundamentacion Tedrica

MANTENIMIENTO.
El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener
un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el numero

de fallas.

Tipos de mantenimiento.
4 Mantenimiento preventivo.
4 Mantenimiento correctivo.

Mantenimiento preventivo.

Este tipo de mantenimiento pretende reducir la reparacion mediante una rutina de
inspecciones periddicas, es una estrategia en la que se programan peridédicamente
las intervenciones en las maquinas, con el objeto principal de inspeccionar, reparar

y/0 reemplazar componentes.

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.

Mantenimiento correctivo.

El Mantenimiento Gorrectivo, 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. Se conoce también como “Mantenimiento Reactivo” por la estrategia que
utiliza. Este sistema se basa en la imprevision y representa el mas alto costo para la

industria.

Tiene un costo nulo en funcion 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 acompanada de lucros



cesantes y dafos que normalmente representan costos de gran magnitud,

especialmente en la actualidad.

Tipos de inspecciones.

4 |nspeccion inicial
4 Inspeccion progresiva {programada)

Inspeccion inicial.

Es una inspeccion 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.

Inspeccion progresiva (programada).

Las inspecciones que se realizan en base a los manuales de operacidn y
mantenimiento al cumplir la aeronave una determinada cantidad de horas de
operacion.

Manual de mantenimiento (MM).

Es la recopilacion de procedimientos escritos para ejecutar una tarea, seguida de
orden, proceso y control para el desarmado, limpieza, inspeccidén, cambio, etc.
Manual de overhaul (OHM).

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 operacion, ejecutando tareas como: desarmado total o
parcial, limpieza, inspeccidén, reparacion, pruebas funcionales y operacionales,
ensamble y, terminado final, de acuerdo al ATA 100.

Coche transportador.

Es un equipo que permite transportar de manera segura y ergonomica elementos
que generalmente son de gran tamano, elevado peso, y configuracidon geométrica

compleja.



Herramienta: Una herramienta es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacidén
de una tarea mecanica que requiere de una aplicacidn correcta de energia. Las

herramientas pueden ser manuales 0 mecanicas.

Las herramientas se disefan y fabrican para cumplir uno o mas propositos

especificos, por lo que son artefactos con una funcién técnica.

Equipo: un equipo en si puede definir como el conjunto de articulos, recursos fisicos
0 sub partes que componen a un solo conjunto en general, el cual se utiliza con un

fin determinado ya sea mecanico funcional o de mantenimiento.

3.2 Modalidad Basica de la investigacion

3.2.1 De campo, no participante

La investigacidn de campo {no paricipante) la realice mediante una visita al hangar
de la Escuadrilla SABRELINER y se pudo observar, con la ayuda de la ficha de

observacion lo siguiente:

Las practicas operacionales que realizan los técnicos durante el mantenimiento de un
motor presentan dificultad al realizar los siguientes trabajos:

* Al desmontar los motores, estos no cuentan con un dispositivo para su
traslado ni tampoco se cuenta con el equipo apropiado para las tareas de
mantenimiento.

* En el manual nos indica que al desmontar varios componentes del motor en
forma horizontal se crea un desbalance en las etapas internas de la turbina
por lo cual, para evitar este problema se debe posicionar al motor en forma
vertical. (ANEXO A)

Ademas se utilizé un cuestionario que ayudo a determinar la importancia que tiene la
implementacién de un soporte especial para el motor de avidon Sabreliner, para que
permita realizar correctamente los trabajos de mantenimiento en este motor.

Estableciendo la importancia que tiene esta herramienta especial, tanto para evitar

accidentes laborales y lesiones a los técnicos derivadas del esfuerzo excesivo asi



como también impedir dafos en el motor por una incorrecta utilizacion de
herramientas. (ANEXO B)
3.2.2 Bibliografica — Documental

Bibliografica - Documental

La investigacion bibliografica — documental, se realizé en la biblioteca del Escuadron
SABRELINER, basandose en la lista de herramientas que se considera mas
necesarias de adquirir o construir y se consultd los manuales técnicos del avidn
SABRELINER, como son el MM, OHM. Ademéas se realizd esta investigacion
utilizando las fuentes de internet y otras consultas que consolidaron la estructuracion

del marco tedrico y de los antecedentes de la investigacion.

En el manual de mantenimiento del motor Pratt and Whitnhey en la seccién 71-00-03;
Pgs. 401 que detalla una lista master de equipos y herramientas especiales para dar
mantenimiento al motor antes mencionado. En este mismo manual en la seccién 71-
00-03, paginas 402 trata sobre el procedimiento para la remocion de la seccion de
poder del contenedor e indica que el motor debe ser colocado en un equipo especial

para evitar dafos en su estructura y realizar el overhaul del mismo. (ANEXO GC).

3.3 Tipos de investigacion

3.3.1 No experimental

Mediante este nivel de investigacion, se pudo tener una idea general que permitid

entender de manera clara la situacion actual del problema.

Se determind que los trabajos realizados durante el mantenimiento del motor JT12A-
8N, no son efectuados con las herramientas que menciona el manual de
mantenimiento, herramientas tales como la Engine transportation stand or Dolly,
incumpliendo asi con los parametros de seguridad y calidad que estos trabajos

requieren.



3.4 Niveles de investigacion
3.4.1 Descriptiva.

La investigacion descriptiva ha permitido familiarizarnos con nuestro problema de
estudio, esto se logré mediante visitas y mis practicas realizadas en la Escuadrilla
SABRELINER, donde se desarrollan los distintos trabajos de mantenimiento a los
motores, observando cada uno de los procedimientos que los técnicos realizan y
comparandolos con los que deberan realizar en el motor Pratt and Whitney JT12A —
8N para asi deducir que o cuales herramientas o equipos se necesitan con mayor
urgencia, para esto también consultamos con los técnicos encargados del
mantenimiento de motores quienes estaban informados acerca del mantenimiento
que tendran que dar a dicho motor y me supieron manifestar que el equipo mas
importante es un soporte para el motor que les permita removerlo, instalarlo,

transportarlo y darle mantenimiento.

En estas practicas y visitas tuve la oportunidad de observar los motores del avidén
SABRELINER en sus respectivos soportes, teclees, escaleras, etc. También tuve la
oportunidad de dialogar con algunos técnicos de mantenimiento de motores los
cuales me manifestaron la importancia de contar con la herramienta necesaria
durante el mantenimiento del motor. Fotos captadas durante nuestra visita. (ANEXO
D)

Para satisfacer el planteamiento y objetivos de nuestro problema, utilizamos el tipo
de investigacion no experimental ya que nos permitio observar y basarnos en los
trabajos que se realizan en la seccion de mantenimiento de motores de la Escuadrilla
SABRELINER, especificamente en el motor Pratt and Whitney JT12A — 8N; de esta
observacién pudimos constatar que el proceso de desmontado de los motores del
avion, se realiza con herramientas y tecles especiales para no dafar la estructura y
que el trabajo sea lo mas seguro posible, luego de haber desmontado el motor este
es colocado en un soporte que no cumple con las caracteristicas correctas para
evitar dafar la estructura y posteriormente trasladarlo a un lugar seguro en donde los

técnicos se encargan de realizar las tareas de mantenimiento pertinentes que son los



diferentes tipos de inspeccidon que se realiza al motor JT12A-8N, son inspecciones
calendarios (150, 300, 600,1000, 1200, 1500,2200 y 3000 horas), las inspecciones
mas importantes en la vida de los accesorios internos del motor son a las 1000 horas
Inspeccion de Partes Calientes (HSI) realizada ya en nuestro pais y para la que se
necesita el soporte para posicionar el motor en forma vertical y la inspeccion de
Overhaul realizada a las 3000 horas en el exterior, todas estas inspecciones estan
especificadas en los manuales del avion Sabreliner y manual de mantenimiento del
motor JT12A-8N. (ANEXO D)

3.5 Universo, Poblacion y Muestra

En esta investigacion se tomo en cuenta al universo como Ala 11 de transporte
F.A.E, la poblacién es todo el escuadron del SABRELINER, y por ultimo esta el
personal de trabajadores conformado por: 1lnspector de control de calidad, 2
Supervisores y 6 técnicos con los cuales se trata de obtener buena informaciéon de
los problemas que presenta el escuadrén de mantenimiento del SABRELINER, en

sus trabajos diarios de mantenimiento e inspecciones.

Tabla N2 1 Muestra

PERSONAL A ENCUESTAR

—

Inspectores de Mantenimiento

Supervisores de Mantenimiento

Técnicos de Mantenimiento
TOTAL

w0 ol M

Fuente: Encuesta realizada al personal de técnicos del escuadron.

Elaboracion: Sr. Julio Cesar Nufez Quishpe.
3.6 Recoleccion de datos.

Para la recoleccidn de datos informativos, se utilizé una fuente primaria, es decir de

primera mano con la visita que se realizo al escuadrdn y estos datos tienen gran



validez porque por un periodo de 2 meses me encontré realizando mis pasantias de

quinto y sexto nivel en el Ala 11 de transporte F. A E.
4 Bibliografico - Documental

En cuanto al campo bibliografico — documental se ha visto en la necesidad de
consultar en el THE SABRELINER COMFPANY, “Maintenance Manual’, que se
encuentran en la computadora y la biblioteca del escuadrén de mantenimiento del
avion Sabreliner ubicado en el Ala N 11 que sirve como apoyo para que los técnicos

puedan realizar los diferentes procesos de mantenimiento. (ANEXO C)
4 Observacion

La observacidon que se hizo en el area de equipos de apoyo del escuadron
SABRELINER de La FAE es la herramienta fundamental para obtener una clara
perspectiva de las necesidades de los equipos que se requieren para los diferentes
procesos de mantenimiento. La observacion permitid conocer de manera acertada
como se encuentra equipado dicha area, para lo cual se hizo uso de una ficha de
observacidon, en la que se pudo determinar que no se cuenta con un equipo que
ayude en el mantenimiento del motor o aviéon SABRELNER (ANEXO B ).

A Encuesta

La encuesta se la realizd al personal de técnicos como son: inspectores,
supervisores y personal técnico que intervienen en el procesos de mantenimiento, y
se aplicaron preguntas sencillas y claras que permitan indagar sobre las necesidades
de un equipo de apoyo sin dejar abierta la posibilidad de divagaciones o conjeturas
supetficiales que no permitan una clara tabulacion para la interpretacion de los
resultados. (ANEXO B)

3.7 Procesamiento de la informacion.
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA: Mecanica Aeronautica, mencion Motores.



ENCUESTA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEL ESCUADRON
SABRELINER

DATOS INFORMATIVOS:
Lugar:

Fecha:

OBJETIVOS:

» Establecer la necesidad e importancia que se tiene de trabajar con un soporte

especial para realizar el mantenimiento de los motores JT12A-8N.

» Determinar la situacion de actual en la que se encuentra trabajando el
Escuadron de Mantenimiento SABRELINER.

Para marcar sus respuestas utilice una X.
1. Trabaja Ud. En el mantenimiento de los motores del avion SABRELINER?
si( X ) NO ( )

Nota: Si su respuesta es Sl, continde con la encuesta, de lo contrario le agradezco

mucho la colaboracion prestada, Ud. Puede entregar su cuestionario.

2. ¢La herramienta especial de soporte para el mantenimiento de los
motores del avion SABRELINER para Ud. es?

Muy importante ( x )
Importante ( )
Poco importante ( )
Nada importante ( )

3. ¢En que porcentaje cree usted que mejorara el trabajo de mantenimiento
en el Escuadron de Mantenimiento Sabreliner, de la FAE con la

implementacion de herramienta especial?



25% (
50% (
75% (
100% (

St gt Mgt gt

4. ¢;De que factor cree usted, que depende la implementacion de
herramientas y equipos de mantenimiento?
Factor Economico ( x)

Factor Técnico ( )
OTROS FACTORES. . ...... ..ottt e e e e e e e e nm e e

5. ¢Que factores cree usted que influyen en el rendimiento del

mantenimiento del avion Sabreliner?

Falta de equipo o herramienta

Falta de personal para el Mantenimiento

Falta de inversion economica por parte de la FAE
Otro

e T N e e ]
St gt Mgt gt

Especifique

6. Clasifique de acuerdo al grado de importancia, de menor importancia (4)
a mayor importancia (1), las siguientes herramientas, segun la necesidad
que estas representen para realizar el trabajo de mantenimiento en el
motor del SABRELINER.

Engine hoist adapter. ( 3 )
Engine lifting sling. (Eslinga) ( 2 )
Bomb hoist. ( 4 )
Engine transportation stand or dolly. ( 1)

7. Marque la herramienta o equipo que al ser implementado, ayudara a evitar
accidentes laborales derivados del esfuerzo fisico realizado durante el

mantenimiento del motor JT12A-8N.



Engine transporiation stand or dolly. ( x)

Faja ergonomica de seguridad. ( )
B 5T [T T
8. ¢Como influye la falta de herramientas y equipos, en el desarrollo de las

actividades de mantenimiento del motor JT12A-8N?

En el trabajo de mantenimiento realizado con incomodidad, sin las
herramientas adecuadas, pudiendo provocar dafios y ademas el mayor

consumo de tiempo en los trabajos.

9. A su criterio ;Qué rendimiento tiene el mantenimiento del motor JT12A-

8N?

Bueno ( x )
Regular ( )
Malo ( )

10.¢;Describa cual es el funcionamiento de la herramienta Engine

transportation stand or dolly?

Es una herramienta que sirve para mover el motor y poder realizar los trabajos
de mantenimiento cumpliendo con los procedimientos descritos en los

manuales.
3.8 Analisis de los Resultados

Partiendo del andlisis de cada pregunta establecida en la entrevista realizada al
personal que trabaja en el escuadron de mantenimiento del avion SABRELINER, se
ha realizado un analisis que me permitid establecer las condiciones actuales de los
trabajos de mantenimiento realizados en esta seccion, ademas de conocer cuales

son sus principales problemas y requerimientos.



Todo esto con la ayuda de los niveles y tipos de investigacion utilizados para este
trabajo, tales como la observacion, recoleccion de informacion bibliografica, ademas

del cuestionario a continuacion analizado.
Para marcar sus respuestas utilice una X.

Pregunta 1: Trabaja Ud. En el mantenimiento de los motores del avién

SABRELINER?
si( X ) NO ( )

Nota: Si su respuesta es Sl, continde con la encuesta, de lo contrario le agradezco

mucho la colaboracion prestada, Ud. Puede entregar su cuestionario.

Resultados Obtenidos

Analisis Cuantitativo Analisis Porcentual

Sl 9 Sl 100%
0 NO 0%

NO

TOTAL e TOTAL 100%

Conocimiento del tema

100
50

0
Sl NO

Interpretacion: esta pregunta es utilizada como un sistema de seleccion, que ayuda

a evitar la obtencion de informacion errdnea en esta encuesta.



Analisis: este analisis permite asegurar que las personas, cuya respuesta es
afirmativa, conocen acerca del tema a tratarse en esta encuesta, y quienes

desconocen del tema no continden con el cuestionario.

Pregunta 2: ;La herramienta especial de soporte para el mantenimiento de
los motores del avion SABRELINER para Ud. es?

Muy importante ( x
Importante (

Poco importante (

St gt Mgt gt

Nada importante (

Resultados Obtenidos

Analisis Cuantitativo Analisis Porcentual
Muy importante 9 Muy importante | 100%
Importante 0 Importante 0%
Poco importante 0 Poco importante
Nada importante Nada 0%

0 importante 0%
TOTAL 9 TOTAL 100%

Importancia del soporte




Interpretacion: mediante esta pregunta se busco determinar el grado de importancia
que tiene el soporte especial para el mantenimiento de los motores del avion
SABRELINER.

Analisis: una vez obtenidos los resultados pude determinar que el soporte especial
para el mantenimiento del motor JT12A-8N es de total importancia, parea la

realizacion de dicho trabajo.

Pregunta 3: ;{En que porcentaje cree usted que mejorara el trabajo de
mantenimiento en el Escuadréon de Mantenimiento Sabreliner, de la FAE

con la implementacion de herramienta especial?

25% ( )
30% ( )
75% ( x )
100% ( x )

Resultados Obtenidos
Analisis Cuantitativo Analisis Porcentual
25% 0 25% 0%
50% 50%
75% 0 75% | 0%
22%
100% 2 100%
v 88%
TOTAL Q TOTAL 100%




Mejoramiento del Trabajo

100 de Mantenimiento

50

0 [l

25% 50%  75%  100%

Interpretacion: esta pregunta me ayudé a determinar el porcentaje de mejoramiento
que presentara el trabajo de mantenimiento, en caso de contar con la

implementacion de herramienta especial para este trabajo.

Analisis: tras obtener los resultados de esta pregunta se pudo establecer claramente
que la implementacion de herramienta especial para el trabajo de mantenimiento,
ayudaria en un 75% en la labor de mantenimiento realizado por el escuadron del

Sabreliner.

Pregunta 4: ;De que factor cree usted, que depende la implementacion
de herramientas y equipos de mantenimiento?
Factor Economico ( x)

Factor Técnico ( )

OTROS FACTORES........o e e e e e e

Resultados Obtenidos

Analisis Cuantitativo Analisis Porcentual
Factor Econémico 7 Factor Econdmico | 88%
Factor Técnico Factor Técnico
Ambos Factores 0 0%

Ambos Factores
OTROS 2 590/,
FACTORES 0 OTROS

FACTORES

0%

TOTAL 9 TOTAL 100%




Factores-Implementacion de

Herramienta
100
80 -
60 -
40 -
20 -
M W

Interpretacion: mediante esta pregunta se busca determinar cual o cuales son los

factores que obstruyen la obtencion de equipo y herramienta especial para los

trabajos de mantenimiento.

Analisis: como se puede ver en el analisis porcentual del grafico superior, el factor

predominante con un 88%, es el factor econdmico. Es decir que la herramienta y

equipos especiales de mantenimiento no son obtenidos debido a su elevado costo.
Pregunta 5: ¢ Que factores cree usted que influyen en el rendimiento del

mantenimiento del avion Sabreliner?

Falta de equipo o herramienta ( x )
Falta de personal para el Mantenimiento ( x )
Falta de inversion economica por parte de la FAE ( )
Otro ( )
Especifique: . ...
Resultados Obtenidos

Analisis Cuantitativo Analisis Porcentual

Falta equipo e inversion | 4 Falta equipo e inversién 50%
Falta de equipo 2 Falta de equipo 25%
Falta de inversion Falta de inversion
economica 1 economica 12.5%




Falta personal e Falta personal e inversidn
inversion 1 12.5%
TOTAL 8 TOTAL 100%

Factores-Rendimiento del Mantto

100
80
60
40 E
20
0 - — I N
Falta equipo Falta personal Falta Falta equipo e

e inversion inversion inversion

Interpretacion: esta pregunta me ayudé a determinar los factores predominantes

que influyen en el rendimiento del mantenimiento del avién Sabreliner.

Analisis: como podemos observar en la grafica porcentual los factores
predominantes son la falta de equipo e inversion; alcanzando la falta de equipo y la
falta de inversion 12.5 por ciento cada una y las dos juntas un 50%, es decir que
estos dos factores son los de mayor influencia en el rendimiento de los diferentes

trabajos de mantenimiento en el avién Sabreliner.

Pregunta 6: Clasifique de acuerdo al grado de importancia, de menor
importancia (4) a mayor importancia (1), las siguientes herramientas, segun la
necesidad que estas representen para realizar el trabajo de mantenimiento en
el motor del SABRELINER.

Engine hoist adapter.

Engine lifting sling. (Eslinga)

Bomb hoist.

Engine transportation stand or dolly.



Resultados Obtenidos

Analisis Cuantitativo Analisis Porcentual

Engine transportation | 8 Engine transportation | 100%
stand ordolly (1) stand ordolly (1)

TOTAL 8 TOTAL 100%

Importancia del engine

transportatin stand or dolly
100

80
60
40
20

Engine hoist adapter (1)

Interpretacion: mediante esta pregunta pude establecer cual de las cuatro
herramientas especiales, que se necesitan para dar mantenimiento, es la mas

importante y necesaria.

Analisis: después de obtener los resultados de esta pregunta, se pudo determinar
que todas las respuestas, con sus diferentes drdenes numéricos, coinciden en que la

herramienta de mayor importancia es la Engine hois adapter seguida de la eslinga.

Pregunta 7: Marque la herramienta o equipo que al ser implementado,
ayudara a evitar accidentes laborales derivados del esfuerzo fisico
realizado durante el mantenimiento del motor JT12A-8N.

Engine transporiation stand or dolly. ( x)



Faja ergonomica de seguridad. ( )

B 5T [T T
Resultados Obtenidos
Analisis Cuantitativo Analisis Porcentual

Dolly. (1) 8 Dolly. (1) 100%

Faja ergondmica 0 Faja ergondmica 0%

Otras 0 Otras

0%

TOTAL 8 TOTAL 100%

Herramienta para evitar

accidentes
100

80
60
40
20

Dolly Faja Otras

Interpretacion: con esta pregunta se busca determinar si la herramienta especial,
Dolly, de ser implementada logrard una mayor seguridad en la salud de los técnicos

de mantenimiento.



Analisis: después de tabular los resultados se verifico que la implementacion de
esta herramienta, ademas de cumplir con los requerimientos del MM, también hace

posible la seguridad laboral.

Pregunta 8: ;Como influye la falta de herramientas y equipos, en el

desarrollo de las actividades de mantenimiento del motor JT12A-8N?

En el trabajo de mantenimiento realizado con incomodidad, sin las
herramientas adecuadas, pudiendo provocar dafios y ademas el mayor

consumo de tiempo en los trabajos.

Interpretacion: esta pregunta fue formulada con la finalidad de establecer las
consecuencias que los encuestados han encontrado por la falta de esta herramienta,

en sus diarios trabajos de mantenimiento.

Analisis: las respuestas obtenidas me ayudaron a determinar que los principales
inconvenientes causados por la falta de herramienta y equipo especial, son los
trabajos realizados con incomodidad y consumo extra de tiempo en el desarrollo de
los mismos.
Pregunta9: A su criterio ¢{Qué rendimiento tiene el mantenimiento del motor
JT12A-8N?

Bueno ( x )
Regqular ( )
Malo ( )

Interpretacion: mediante esta pregunta pude establecer el rendimiento que tiene el

trabajo de mantenimiento del motor JT12A-8A

Analisis: la respuesta obtenida me indica que el rendimiento es bueno, a pesar de
las incomodidades existentes en la realizacion de los diferentes trabajos de

mantenimiento. Es decir que quienes realizan este trabajo buscan aprovechar al



maximo los recursos que poseen aunque expongan su salud, al realizar fuerza

excesiva.

Pregunta 10: ;Describa cual es el funcionamiento de la herramienta Engine

transportation stand or dolly?

Es una herramienta que sirve para mover el motor y poder realizar los trabajos
de mantenimiento cumpliendo con los procedimientos descritos en los

manuales.

Interpretacion: Esta pregunta me sirve como un indicador, para asegurarme que las
respuestas obtenidas en este cuestionario fueron respondidas con total conocimiento

del problema.

Analisis: esta respuesta deja ver que todos los encuestados conocen claramente los

temas tratados en este cuestionario.

3.9 Conclusiones y Recomendaciones de la Investigacion

Al culminar con esta investigacion se pudieron determinar las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones

* En el escuadron de mantenimiento del avion Sabreliner, ubicado en el Ala 11
en la ciudad de Quito, se realizan diferentes trabajos entre estos se
encuentran el mantenimiento del motor JT12A-8N, para lo cual se improvisan

herramientas, al no contar con las indicadas por el manual de mantenimiento.

» Los trabajos de mantenimiento realizados en el motor JT12A-8N, requieren
ser realizados en posicion vertical utilizando una herramienta especial
denominada Engine transportatation stand or dolly. Esta herramienta especial
requerida por el manual de mantenimiento, ayuda en la transportacién del

motor asi como también lo mantiene en posicién vertical, evitando de esta



manera que sus componentes como la turbina sufran un desbalance. (ANEXO
A)

Tras revisar el cuestionario y la ficha de observacion puedo afirmar que el
escuadron de mantenimiento tiene inconvenientes al realizar los diferentes
trabajos de mantenimiento en el motor debido a la falta de herramienta
adecuada, ademas de observar que de contar don las herramientas

adecuadas el trabajo podria mejorar en un 75% hasta un 100%. (ANEXO B)

Basados en los conocimientos de los técnicos y recomendaciones de los
manuales, pude determinar que la herramienta que tiene mayor prioridad para

ser implementada es la herramienta Engine transportation stand or Dolly.

Recomendaciones:

Se

recomienda aplicar alguna de las siguientes soluciones a continuacion

planteadas:

Evitar manipular y dar mantenimiento al motor JT12A-8N, si no se cuenta con

la herramienta apropiada.

Adquirir la herramienta especial Engine transportation stand or Dolly; con la
finalidad de facilitar el transporte del motor JT12A-8N, asi como su

mantenimiento en posicidn vertical.

De no contar con los recursos econdmicos para esta adquisicidn se puede
fabricar una herramienta de acuerdo con los parametros establecidos en el
Manual de mantenimiento, buscando que esta sea fabricada y que ademas

brinde los mismos beneficios sefialados anteriormente.

4 Denuncia del tema

“Construccion de un coche transportador para el motor JT12A-8N”

5 Factibilidad del tema

5.1 Tecnica



En el presente trabajo investigativo, se pudo determinar ciertos parametros

funcionales del motor:

Fabricacion: Americana Prat and Whithey
Peso del motor 486 Lbs.
Dimension motor basica: 1.30mts.

(Sin el ducto de entrada nitobera de escape)

Dimension total del motor: 2.62 mts.

Parametros dimensionales de la herramienta especial Engine transportation stand or

Dolly :

Largo: 125 cm
Ancho: 80 cm.
Alto: 30 cm.
Estas medidas han sido tomadas en cuenta de acuerdo con las dimensiones reales
del motor JT12A-8N, con la finalidad de construir una herramienta que se adecue a

las necesidades de mantenimiento del escuadron del avion SABRELINER.

Materiales principales para el soporte:

1. Cuatro partes de platina de hierro de 5 cm. por 0.5 espesor por 30 cm. de
lago cada una.

Catorce pernos de acero de 3/18 por 5”

Cuatro garruchas N° 6 de alta calidad.

Pintura anticorrosiva industrial.

Soldadura tipo 6011 1/8 AGA

o~ LM



5.2 Legal

Mientras realizaba mi investigacion obtuve un certificado emitido por COMANDANTE
GRUPQO LOGISTICO No. 11 Capt. téc. Avc. Patricio Pillajo Guerra en el que se me

autoriza para la implementacién de la herramienta especial que ayudara en el

mantenimiento del motor JT12A-8N; este certificado se me otorgd debido a la

importancia y necesidad que se tiene en el escuadron de mantenimiento del avidn
SABRELINER de esta herramienta. (ANEXO F)

5.3 Operacional

Actualmente en el escuadron de mantenimiento del avion SABRELINER, del Ala 11
de la FAE, se realizan trabajos de mantenimiento a los motores de esta aeronave,

muchos de los cuales se los realiza sin contar con la herramienta adecuada para

dichos trabajos.

Los trabajos operacionales son realizados contando con los recursos existentes; pero

no se cuenta con las seguridades apropiadas, para el motor o para el personal

técnico de mantenimiento, debido a la ausencia de los equipos adecuados.

5.4Econémico Financiero, Analisis Costo - Beneficio (tangible e

intangible)

Tabla 5.4.1

Gastos Directos: Costo de los Principales elementos del Tema Propuesto

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO |VALOR TOTAL
Suelda 60-11 1/8 AGA 3 Kg. 3.00 USD. 9.00 USD.
Estructura tipo G 80.40.15.2 2Ea

20.00 USD. 40.00 USD.




Garruchas N° 6 4 Ea 20.00 USD. 80.00 USD.

Platina 5cm x 0.5 1.5 mt. 10.00 USD. 10.00 USD.

Pernos de acero 7/16 N°[14 Ea. 1.00 USD. 14.00 USD.

11377-8735-65

Pintura anticorrosiva 1/4 Gls. 20.00 USD. 20.00 USD.
TOTAL 173,00 USD

Tabla 5.4.2

Gastos Indirectos: Costo de material didactico y de oficina del proyecto.

DETALLE UNIDADES | COSTO/UNID VALOR TOTOAL

Hojas . 3.00 .00

Cartuchos de impresora | 1 unid. 22.00 22.00

Alquiler de Internet 8 hrs. 0.60 5.40

Anillados 1 1.00 1.00

Movilizacion | =meeeem | e 15.00

Otros gastos |- | 2o 20.00

TOTAL DE GASTOS MATERIAL DIDACTICO Y OFICINA |72.40

CRONOGRAMA
2009

TIEMPO Julio Agosto Septiembre Octubre
ACTIVIDADES 1123 |4 213|411 (2 [3 |4 |1]2]|3
Predefensa del proyecto X
Entrega de ejemplares X




Designacion tribunal

Entrega de original calificado x

tribunal

Declaracion de acto para la

defensa

Defensa oral del proyecto

Entrega

empastados

de ejemplares

Glosario:

Soldadura: La soldadura es un proceso de fabricacidon en donde se realiza la union
de dos materiales, {(generalmente metales), usualmente logrado a través de la fusion,
en la cual las piezas son soldadas fundiendo ambas y agregando un metal de relleno
fundido (metal o plastico), el cual tiene un punto de fusidn menor al de la pieza a

soldar, para conseguir un bafio de material fundido (el bafio de soldadura) que, al

enfriarse se convierte en una unidn fija.

A veces la presion es usada conjuntamente con el calor, o por si misma, para

producir la soldadura.
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ANEXO A

ﬁ SABRELINER
MAINTEMANCE MAMNUAL

s =

1. BGeggrsl =of Engips

=5 @emova tHe exdgine and stp-

g gulbable vcrans,
’3)  Bemb hoist, Asrc Mcdel 1h=2.
‘L) Dnzire trenspertavion stand or dosly (235-813053)
3, hWaEn hepcsgary eguinment iE avaiT abls, rratesd =g fo’lawsh
11 Turn slezorliczl sewer off snd dump aydraulle sccoumulsasor Tressure.
2] aowlicg,
{3 TDiscontecs hest ara vapt fuct at epgine meniZcls,
(I} Digesnaent Tive syt reuicher Iire.
1Z) Discoarect fuel supply line.
(8) m aAzZB2-1 torsugh 7, apd FA304-3 throush 305-22 zirplanes, dis—
Sengesn dlsitrisd]l SonneiTor of ad generanar,
iT) Discenmect Totel discherge pregsure line (Bz 5] 2t engine.
Ergsry, A1 phE hydranlfe
Tellows.
3 ‘a) Remove olamps supparting [Hragt reverser Dydrsulic Sing
restrictors (see Cigurz TL-CO-4QL).
™) Bamove ety wire Zrem ooth snds of toth firssleasyvas,
fe) FRemocve heat rafleetive tape [if necessary) to allew <ne “ire—
gleeves Lo De moved,
Zlide thae fireslesves bacs as reguirsd to uaeowver the flsx~
“hle hoses teo restrizters va_ve "3" auts.
(2] Using =we wrenches [cne or weztrintor)! lecpsen "B” nuts, Tis-
sonmess both Rydraulils flsxdhls sgpes frem reatrlotors valwves.
Cap rzstrictors and “lex Loses 2s regiirad.
i) thrist reversers, dissoraect the slzetxi-
LT I8y i SRS oy

Page 400
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GTIZA MATNTENANCE MANTAL T

suppert o Hifvmar

apart], attaching ohe end of e
front Jangs of tur-

2ase rear flapgs and ciher snd o
sine case. dee Figurs 1-31G.)

g, Insmll engine sst mommiz o0 moont s an cach
side of Hifuser casze

f. Afbtach engine _ift and turn sling £ 4 aoist and
secure sling hooks o sest mounis,

. Railze engine spo frammicn fo Forisomml positisn.

fﬂf\-r-o‘h‘ﬂﬂﬁ-r"-‘nz
CALTION z

Steady engine whiles il fe un aoisi.

L. Boltinlet case-io-front plate adapter to front of

iniel case.

i, Eolt engine lift and torn plave o adapter with
parrow part of ring at 12 o'clock posilion and lifting
ayes at ten and two o'clock rositicns.

j. -Lower engine inte englie borizontal stand sn-
gaging 11t and torn plate and kst mounts into stand
supports, Secure mounta and plate o stand.

Figura 2-510G, Turbine Case Supports mstalled

Charged 15 March 1967

LL e Touken T

agraphe 2-380 o 2-1304A

. Remove bolts secusing somoustion chamber out-
18t duet fo combuston chaginber irner case raar flange.
agail three aligning ping 3 holes io bo't circle,

1. Femews bolts sacuring combustion zhamber out-
let duet to outlet duet supgort.

o Usiog lavout dve, make aligning marks on cutlst
mzet and sontbustion champer ner casa.

n, Side ouilet duct forward,

0. Hemove pins securing irst stage muwrbine vanes
o lurbine case. Hemove vangs,

y  CAUTION

Do not remove more than six adjacent vanes
al any one time. Vanes should be removad
and replaced in groups of six or leas around
the cirele whenever more than six adjacsnt
vanes are w be replaced, Rswmoval of too
many venes at one time will resulf in lack
of proper support fov the Ne. 3 bearing
gezl assembly and noasible damage fo seal.

2-2504, FELECTION CF VANES TO MELT NOZIZLE
TLOW ARRA REQUIREMENTS.

a, Arithmetical class average of vanes for each
nozzle assembly must conform o values specifled in
Seclion 17, Table of Limits.

NOTE

Following class vanes were bought o sup-
port repair,

{1) First stage - Class 5,5,7, and 0,
(2) Second 3tage - Claga 3,4 5,8,7, and B,

b. Following is example for computing numerical
claas average of first aiage comaleie assembly.

Exmample:

DProblem: Select 58 vanes (total number in assem-
bly} to give numerical oluss averase of 6,69 to 6.72.

15 Class No. § vanes 15xd- T
3 Class No. 6 vanes Exs5- 30
20 Class Mo, T vmnes 20x7T- 140

18 Classe Ne. 8 vanes 18x8- 144
58 389

Total Fumerical Class

3

(=2
L=

=8.70

L==

3

As 8,70 {numerical olags averape) is within average
class limit of 5,60 to 8, 72, assembly will provide
correct flow area requirement,

2-53A




Eaction 11

¢, I average istoo hign, substifure sutficient
aumber of yanes of lower classificaticon o bring aver-
age within limits,

] 4. Tabies 2-3-7 and 2.3-3 indicate maxizum
usability of Taricus vane classes in lst and 2nd

stage nozzles. Enter chart horizontaily from desired
ciass to find maxdmum mumber of that class that may-
he wgsed, and then, reading vectical column, deter=
mine additional yane classes required o bring nozzler
within speeified Lmits.

Ezampla:

In lst stage nozele, & masdmum of 37 Class No, 8
vanes may be utilized iffased with 16 Class No. 4
vanes, one Class Nu, § vane, and four Clase No. &

VANEes,

¢, 1 average is too low, substitute sufficient
number of vanes af higher classification to bring
average within limits,

f. ' more than cne clagsification of vane is used
in single nozzle assembly, maximum of {ive consecu-
tive classes may be used in any one assembly, pro-
vided spread between adjacent vanes is not more
than three closees, Vanes of same ciass shall be
distributed as equally as possible around nozzle
agsembly.

2.251, INSTALLATION
{See Taol Group 1.}

a, Install inner end of 2 lst siage turbine vame in
an inner shroud siot aligning slot in vane with a hole
in turbine case,

b, Pogition a turbine vane retaining pin in retaining
pin drift. Drift exposed snd of pin info hole in case
until drift boltoms against turbine case,

TABLE 2-3-2. TURBINE VANE USAEILITY

& 3T STAGE | SECOND STAGE

E 3

G )

7 I 2 |22 17

4 15 3 46 41

5 4| 131 4] ¢ 70 4 65
a1l 45 | 5 4 96 4 a9

I i

7|51 | 4| 1|8]|70 4 75 4

8 37 ) 3T 46 51 4
9 23 g a3 27
10 89| ' i i 3

o |18 | |

2-58E

Prat & Whithey Slrorait
STi2A MAINTEMANCE MANUAL

TAELE 2-3-3, TURBINE VANE uSAnmIry
(IT12A-8 ONLY)

L£lass FIRET STAGE
3 7 |
¢ 1 20
5 4 3 36 ‘
] & .l 5 _51 1
7 46 4
8 31 4
& 1 1
10 3

2. Install combustion chamber ourlet duct over
aligning pins, aligning mark (made at disassembly) on
duet with mark on combustion chamber inner cisa.

d. Secure outlet duct to combustion chamber immer
case flange with bolts. Remove pins.

NOTE

Do nut remove aligning ping until at least
three bolts have been sngaged.

e, Tighten bolts to recommended torque 2nd
loclkwire.

f, Secure outlet duct to nutlet duet support with
holta, Tighten bolts to recomroended torque and
lockwire.

NCTE
Clearance between outlet duct periphery
and support must be uniform around

cirenmference,

2, Attach engine lift and trunnion sling to a hoist
and secure sling hooks to angine lest mounts.

h, Raize engine from horizontal stand and Lrunnion
to vertical position

Steady engine while it is on hoist,
i, Install engine in engine build and transport stand
securing lift and turn plare to stand will ball lock
pins, Remove sling.

j. Remove three turhine case supports.

Changed 15 December 1378



ANEXO B:
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA: Mecanica Aeronautica, mencion Motores.

ENCUESTA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEL ESCUADRON
SABRELINER

DATOS INFORMATIVOS:
Lugar:

Fecha:

OBJETIVOS:

» Establecer la necesidad e importancia que se tiene para trabajar con un
soporte especial para realizar el mantenimiento de los motores JT12A-8N.

» Determinar la situacion actual en la que se encuentra trabajando el Escuadron
de Mantenimiento SABRELINER.

Para marcar sus respuestas utilice una X.
Trabaja Ud. En el mantenimiento de los motores del avion SABRELINER?
SI( ) NO( )

Nota: Si su respuesta es Sl, continde con la encuesta, de lo contrario le agradezco

mucho la colaboracion prestada, Ud. Puede entregar su cuestionario.

¢ La herramienta especial de soporte para el mantenimiento de los motores del
avion SABRELINER para Ud. es?

Muy importante ( )
Importante ( )
Poco importante ( )
)

Nada importante (



¢En qué porcentaje cree usted que mejorara el trabajo de mantenimiento en el

Escuadron de Mantenimiento Sabreliner, de la FAE con la implementacion de

herramienta especial?
25%
50%
75%
100%

e T T ]
St gt Vet gyt

¢De que factor cree usted, que depende la implementacion de herramientas y
equipos de mantenimiento?
Factor Economico ( )

Factor Técnico ( )
OTROS FACTORES. . ...... ..ottt e e e e e e e e nm e e

¢ Que factores cree usted que influyen en el rendimiento del mantenimiento del

avion Sabreliner?

Falta de equipo o herramienta

Falta de personal para el Mantenimiento

Falta de inversion economica por parte de la FAE
Otro

Especifique

e T T ]
St gt Vet gyt

Clasifique de acuerdo al grado de importancia, de menor importancia (4) a
mayor importancia (1), las siguientes herramientas, segun la necesidad que
estas representen para realizar el trabajo de mantenimiento en el motor del
SABRELINER.

Engine hoist adapter.
Engine lifting sling. (Eslinga)
Bomb hoist.

e T N e e ]
St gt Mgt gt

Engine transportation stand or dolly.



Marque la herramienta o equipo que al ser implementado, ayudara a evitar
accidentes laborales derivados del esfuerzo fisico realizado durante el

mantenimiento del motor JT12A-8N.

Engine transporiation stand or dolly. ( )

Faja ergonomica de seguridad. ( )
L - L3
B 5T [T T

¢Como influye la falta de herramientas y equipos, en el desarrollo de las
actividades de mantenimiento del aviéon Sabreliner, tiempo en que se realiza el

mantenimiento del avion sabreliner?

A su criterio ¢ Qué rendimiento tiene el mantenimiento del avion sabreliner?

Bueno ( )
Regqular ( )
Malo ( )

¢Describa cual es el funcionamiento de la herramienta de soporte del Motor?




FICHA DE OBSERVACION

Nombre del investigador: Carrea: Lugar de la investigacidon:
Julio Nufiez Mecanica Aerondutica Escuadrén de mantenimiento
Fecha: 20-Nov-2010 Motores. del Ala No. 11

Observacion: los técnicos de este escuadrdn realizan los trabajos de mantenimiento en el
motor JT12A-8N, utilizando herramienta inadecuada, la misma que consta de:

e  Coche transportador
¢  Tubo parasostener el motor
*  Faja.

Cuenta con coches montaje y desmontaje para el motor JTL2A-8N pero para poder
cumplir con las cartas de mantenimiento y desarmando de las camaras de combustién,
turbina y cambio de alabes y el mantenimiento en general, los coches con los que se
realiza estor trabajos no cuentan con las caracteristicas requeridas para este tipo de
trabajos de mantenimiento.




ANEXO C:

ﬁ SABRELINER
MAINTEMANCE MANUAL

1. Femgcvel of Engine
L. lhe fol_owing ezualpmens will be zecessory To Yamows the engins and sup-
pont IS Effer derbval.,

Ml A

o

(2] TFngice 1ifss
{3) Bemb heist, Asre Mofel 1l-2.
(4) HEngine trensporseticn stand or dol_y (265-810063;.

S. Waen nscsssary eguizment 1s available, procsed 28 Tollows:
i1) Turn elesotrdcal power off and dump hydraulic eccumulster pressure.
{2) BHerove enginz eowling,
{3} Disconcect heat sad w=st dust at erngine manifold.

4} Jisconssce! fire sxtingulsher line.

! Jlscocanest fuel supply ling.

(8] Un MRZBR-T thvangh -97, ans WABOS-2 throazh 306~22 airplanes, dis-
connecs eleetrizal conpnectory on =0 generator.

() Discomnect sobal disoharss Trassare 1ize (Pt 5) at engins.

the hydrsulic

~inss as

Tlexin_s

la, Removs clamps suppsrliag Licust reverser hydraulic Iice
restricters (see figure T1l-G0=4D1).

{t) Ramcwa safety wire from beth ends of Toth firesleswves.

{z) Bemcve keat refiective tape (if necessary) =o zllow thae Cire-
sleaves fo bhe movsd,

{2) Blide the Plresiesves back us raguired Lo -—neover the Jex-
itle hoses fc Test-iztors wvalve "B" auts.

—
i

Ising two wrenches [ons oo restir_ctor) Jomsen "2 onots,  Dis-
connect botz hydraulic flexible hoszs frow restrictors velwves.
Cap rzezrictors and I ible zZoges as reg:

1

verssra, dizgenmncer tie elsenri-

i3} Cn engines eguipzed wizh trruss
cal plug from eft enc of pyicn:

i = el i e
oy e Tl-00-3

Tage L1



ﬁ SABRELINER
MAINTEMANCE MANUAL

1. Femgcvel of Engine
L. lhe fol_owing ezualpmens will be zecessory To Yamows the engins and sup-
pont IS Effer derbval.,

Mo L. i i i
iy ZhEizs Rolsh sfipuar (foh-=

o

(2] TFngice 1ifss
{3) Bemb heist, Asre Mofel 1l-2.
(4) HEngine trensporseticn stand or dol_y (265-810063;.

S. Waen nscsssary eguizment 1s available, procsed 28 Tollows:
i1) Turn elesotrdcal power off and dump hydraulic eccumulster pressure.
(2! Eemove enginz cowling,
{3} Disconcect heat sad w=st dust at erngine manifold.

L} Jiscouszee! flre sxtingulsher line.

! Jlscocanest fuel supply ling.

(8] Un MRZBR-T thvangh -97, ans WABOS-2 throazh 306~22 airplanes, dis-
= o S0 gepnera=or.

oot

rizal connecteor on

Tlexis_g ines 83

la, Removs clamps suppsrliag Licust reverser hydraulic Iice
restricters (see figure T1l-G0=4D1).

{t) Ramcwa safety wire from beth ends of Toth firesleswves.

{z) Bemcve keat refiective tape (if necessary) =o zllow thae Cire-
sleaves fo bhe movsd,

{2) Blide the Plresiesves back us raguired Lo -—neover the Jex-
itle hoses fc Test-iztors wvalve "B" auts.

Ising two wrenches [ons oo restir_ctor) Jomsen "2 onots,  Dis-
zonmect botz hydraulis flexible hoses from restrictors welwves.
Cap rzezrictors and I ible zZoges as reg:

—
i

1

verssra, dizgenmncer tie elsenri-

ig) Cn engines egulipred wish tkrust
cal plug from eft enc of pyicn:

TL-00- 3

Tage L1



SABRELINER
MAINTENANCE MANLIAL

from pylon fire wall o srgiie. Re-

d
einsgtellaticn.

(10) Disconnect thermocoupls lea
tain elampe with lesd £ ¢

(11) Remove sterter—gsnerator elscirical leads from serminel block.
Tdentify leade for reinstal’asicn., On left =anging, remcve clamps
securing leads to aft bu lkhesd cof pod nose assembly oné at chngliae

cross—shaft brackst,

I¥ AC POWZR IS APPLIED TQ TEE FJZL FLOW INDICATOR ZI3-
CUIT WEEY TEE FPUEL FLCW TRANSMITTER 28 DISCCHNECTED,
THE FJEL FLOW INDICATCR AMPLIFIER WILL BE TAMACGED.

CATUTTION

(12) Pull "FUEL FLOW" eircouit breasker in esckpit.
(12) Disconnect rigat and laft srngine eleastrica conrechars.
14} Discomnect Lurgutlé linksge at englas crcss-shers arm.

(151 Attach engine hoist sdapler to Tuselage over engine poi. Use bomk
koist Aerc Model Z4-C in conjunction w-ih enzgine hoist adapter.

iz ret available, pusiticn

KOTE: If Domb hoist, Aers Modsl 1h-C,
@ e pod,

a aulitable crane over eagin

{1&; Attech engine lifsirg zling to engine lifting lug oa top of ergine,
7) Using heist or crane, zeks wsighs of ecrgine off gngine trunnisn

SUppSrTs,

ight engins mount surzcrt

(18) ERemove ioekwire ard locssa 1s9 s
o ren support straps.

tray nuwts, Swing "IV walts

(19) Remeve cotter pin, nut, washer, and lock from enzine forward
steady-support mount shaf=. HRenmcve sha® from forvard erigine
Plange.

(20) Lower engice down and Dack (0 clear wing, aad lower ergire into
transportetion stand or delly.

(21) Remove engine 1liftiag sling from engine,
(22} Cover 2ll operings on engine.

{73) lInspeet and clean OC generstor shunt sad ground ‘umper., (Rafer
te 2L-30-2.)
{24) Inspect engine we!l e ectrical wiring, plumbing, 2nd struc-ure for

gleeriiness coadision ana security.

{25) Iaspect yoks and py_om structure for cracks, suckles, deass, corye-
sicny and loose rivets.,

TL=92-3 Apr 10/78
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ANEXO D:

Trabajos de mantenimiento realizados en

posicion horizontal.

Cambio de alabes.

Motor apoyado vericalmente con la ayuda de un tubo




<amp
| [ e AIRFRAME Status Report
Moder SADAELINER 10 A Farisl #: TE-03 AIC Aog.#: FAE-023
D iy ECURNONAN AIRFORCE °
o paor - CCURLORIAN ARFORGE

Alraraft  HRS: 8577.5 Landings: 11988 o

e aiy S0 | )
AP Som ok e L 17305 e
TN T LUBRGATE T ENAHE PR ER | TR S AR E— === == ——— : — 1
[ o DErsTm
mog HEEAME B0 RLET] 1y
[ — arL vans b Y
g S WAPERT RHSHE COUTHGL OAENANT T = ’ - = — = =
tacs T AP0 _.
FIRERES. HPSMED T To8N ¥

[ e —— HFL s

TRDOA HEMET e izl
REF: So0 Wniome asn
TGt LURMCATE i), END MK THRLIZT BEWE e LY
MO
[ TENA i HASANSS e
NEF: Ser Workenm AFL
ot b INSPECT 1 7 HORE TRROET REVERBFTE e o - _— e =
] =
FRo0rs i Aoy g )(
s = e E =
N M MAY-ROO)
TEen EEC 1l 3743 smes N
AFL mas b i
s = P T NEHE THRUET . =i ] az o O TALL
o8 TSOW B )
) 3000 . 2anp A A
AL itarn tigsa
T Wamal (5} Redguiwmmm  (EET]r stimaroy Bame Thno eEatimntec] (e (Now Reguiemanti
L e = = R
D CAME Y STENS

AIRFRAME Status Report

(€ Jods
LE T MMLFMEGJHDS{ILW D —— —— e -
ELLE LS TRNO L R
mau lnm!c WA TaR tans : ’.-‘
AFL TarL AR 4
T = wnwunmummmwm —_——— e == - s T e ="
e AhEoT e 1ahi i
adee

- Tne WeahG Jiese
LS ANSCLET WING PROHT Ao (e AR SRR —— === — 3
i oG = E}[N o w!ﬂ[
6700 HHELRAE e
NEE: Ses Woikcand Ay um
fFings == T iUEEGar WM;AEFW"-—NﬁﬁrmDLm = _-—— =—— ==
Mo FLAPRA-1838 -
S0 MEEAEN: e
REF: Bon Wrktard {8
ELEE C BERECH Wi OMTHEE AssEvEy = D o B L ==
= 2 ( w,sag
51,006 HEEmED 6P IE —
REF! Son Wartan) KFL mw <
~ o I FEeY m’(&"ﬂﬁt.'mdM}&imﬁmﬂhhm.ﬁ'mﬁfﬁmms o
3 i
Erqima HRm s
: T e Woiasared AL
ArmapT T i WG PORE Taaa Funu&iﬂmmm ] . o
‘MOR
7007 HHI.MSC

REF; S Wecknar




AIRFRAME Status Heport
BARNELINFA 40 . AN Barial o 02-043 AT Rog. f FAE 045
ECUADORIAN ARFORCE
ECUADORIAH AFFONCE

Adrcrall  HAS: 28775 Landinge: 11858 2501 JE.MAR-2000
it yl_r_ﬂ.!éﬁfmt
. T )
woe
oA HRAMEC 300
At
1 BRI RIS PR £ AN RCRIS A (W5 5
ISEF- 19N
HRESATSE e
ol o
Fipniv IMEBHELT 11T T WE MO SUPPORT BOLTE T ape .
e Al TR oo 3
o HESMEC 300 naaz EY s o043
FIEFI Bos Wnicam Nt 11 =
Fisan CTRERECT KT P4 TIE MOURT SUPSSET S50 p— E -
wos DE-RAY -2
Flain HEEMGEN 1 oA L i Y
REF- e Woe el AFL nra
TEHI VRRTHE T TERHE
0] (LS EIRETE -
LB LOAE R 90 16 Hreiasl B nEF IS g
REF: AL 1182
FEw T RN 2B E =
i Mee LU .
Limg 1mANEA o HERMER o L) (3¢
neF L L
woe "
Rall -l HRIMSC 300 '|
REF) GEMEFIC N IRl

NEFS e bz e
TR TREFLALE WL 2 CIIMWE FOFT PP i e
e
0 [CERTERREE
REF: Sen Worican i
e VREFETEITT AN Y T ENOIRE FUB L ESHTRAL ALTER
M i -
CE TS HESMEC siw 8077 wirrs 7
WS S Wikt W by
T Wit (nborralinn b ke b i (speotiin e n [ Booe Tine:
AT e clive W

B CAME SYETENS Gl



4% em

ANEXO E:
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ESQUEMA DE LA HERRAMIENTA ESPECIAL
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ANEXO F:

Av.DelaPrensa N 55332 y
Carlos V.

Telf.: (593) 2 2945-043497
www. tuerzasersaecuatoriana.org

ROBERND MACIMAL CE
18 FEFUIA LIS W D A R

FUERZA AEREA ECUATORIANA

Oficio No. 20100043-LN-2-C1-0

Quite, DM, enero 21 del 2010

Sefior

ing. Guillermo Trujillo

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE MECANICA AERONAUTICA DEL L.T.8.A.
Latacunga

Por la presente me penmito indicarle a usted sefor Directar que el proyecto del sefior
Juiio [NiiRez relacionado con fz2 “CONSTRUCCION DE UN SOPORTE PARA EL
MOTOR JT12A8N DEL AVION SABRELINER PARA LOS CHEQUEOS
FUNCIONALES Y MANTENIMIENTO", el mismo que por la urgente necesidad es
requernido en el taller del Escuadron de Mantenimiento Mo, 1121, el cual servira para
realizar chequeos y mantenimiento,

Cabe mencionar que con mencionado soporte se ahorrara tiempo, dinerc y se
abtendra mayor disponibilidad de |la aeronave.

Atentamente

Capl Téc Ave Patricio Pillajo Guerra™

MHadathy

i Libenad
con beroismo

#
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DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE RESPONSABILIZA EL
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