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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion pretende detallar de forma simple clara el
disefio y construccién del acople para el motor reciproco Volkswagen 1600 c.c.,

para lo cual se ha empleado términos comunes y de facil asimilacion.

Se investigo las diferentes hélices que son utilizadas para los motores reciprocos
de avionetas Volksplane; siendo, la hélice de dos palas de paso fijo la mas idonea

para implementarla.

Una vez escogida la hélice a utilizar se procedié a dimensionar el acople que
unird el motor y la hélice. Para esto se realizd estudios, andlisis y calculos del
material que deberia ser el que soportaria las diferentes cargas y esfuerzos en el

funcionamiento de este banco de pruebas.
El acople ya construido y ensamblado en el motor y hélice, se realizé las pruebas
que demuestran el correcto funcionamiento de los diferentes componentes antes

mencionados.

Se explica ademas el funcionamiento de la hélice desde un punto de vista

aerodindmico y como parte funcional para la refrigeracién del motor.

Xii



SUMARY

This graduate work aims to elaborate on a clear, simple design and construction of
the dock for the reciprocating Volkswagen 1600 cc engine. For which, it has used

common terms and is easy to assimilate.

| investigated the various blades that are used for aircraft engines. Volksplane
reciprocal, being the two-blade propeller of a fixed pitch, to implement the most

appropriate

Once | had chosen the propeller to use, we proceeded to scale the coupling that
will link the engine and propeller. In order to get this we studied, analyzed, and
calculated the material that should be the one to bear different variations of stress

in the operation of this benchmark.

The coupling is already built and assembled in the engine and propeller. | ran tests
that show the right functionality for the different components previously mentioned.

Going further to explain the operation of the propeller from an aerodynamic point

of view, and as a functional part of the engine cooling.

Xiii



CAPITULO |

EL TEMA

CONSTRUCCION DEL SOPORTE Y ACOPLE DEL CONJUNTO DE L A HELICE
PARA EL BANCO DE PRUEBA DE UN MOTOR RECIPROCO DEL A VION
VOLKSPLANE PARA EL ITSA

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Antecedentes

El ITSA se fundamenta en formar tecnoélogos civiles y militares de las distintas
ramas de fuerzas armadas y policia, a través de una educacion integral en areas
técnicas, cientificas y humanisticas, con el fin de aportar al desarrollo del pais. Asi
como, planificar y ejecutar cursos de capacitacion y perfeccionamiento en areas
afines de la aeronautica; para lo cual, la Institucion cuenta con personal técnico y
administrativo capacitado, gracias a ello, ha alcanzado un prestigio a nivel
nacional. Afo tras afo, este Instituto es punto de encuentro de diversos

estudiantes de distintas provincias del pais.

Para la estructura y desarrollo del presente proyecto, existe una investigacion
previa (Anteproyecto) el mismo que tuvo por objetivo “Determinar las posibles
soluciones para mejorar el nivel técnico-practico de los estudiantes en la
operacion de motores dentro de los laboratorios de la carrera de Mecénica
Aeronautica — Motores.”, que después de un andlisis de los datos obtenidos dio
como resultado la propuesta del tema Construccion Del Soporte Y Acople Del
Conjunto De La Hélice Para El Banco De Prueba De Un Motor Reciproco Del
Avion Volksplane Para El ITSA.



Este trabajo persigue la investigacion de acoples y hélices que son utilizados en
motores reciprocos, como es el caso de la avioneta Volksplane.

Tomando en cuenta en este proceso de investigacion tesis anteriores que tienen

relacion con este proyecto, no se obtuvieron resultados.

Para mayor informacién acerca de los antecedentes de este proyecto, estos

constan en el anteproyecto que se encuentra en el anexo “A” de este trabajo.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente documento pretende satisfacer necesidades de ensefianza en el
campo aeronautico, ya que proyectos de esta clase elevan el nivel de interés de

los futuros tecnodlogos.

En otro punto de vista es importante para el Instituto ya que servird como banco
de prueba funcional el mismo que aportara un mejor desarrollo de habilidades
técnico-practicas en los alumnos que estan preparandose en esta rama de la
aviacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Construir el acople del conjunto de la hélice para el banco de prueba de un motor

reciproco del avion Volksplane para el ITSA.

1.3.2. Especificos

* Recopilar y ordenar informacion acerca del acople y hélice.

» Disefar el acople que debera ser el que soporte las diferentes cargas y

esfuerzos producidos en el funcionamiento del banco de pruebas.



e Evaluar la hélice y acople del motor reciproco para comprobar el buen

funcionamiento del mismo.

1.4. ALCANCE

1.4.1. Temporal: En el periodo académico comprendido entre enero del 2010 y
enero del 2011.

1.4.2. Espacial: Laboratorio de Mecénica Aeronautica — Motores del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.4.3. Contenido:

a) Area: Mecanica Aeronautica - Motores

b) Aspecto: Practicas Motores



Capitulo Il

MARCO TEORICO

2.1. Teoria Fisica del movimiento circular y magnit  udes generadas

2.1.1. Movimiento circular

Se define movimiento circular como aquél cuya trayectoria es una circunferencia.
Una vez situado el origen O de angulos describimos el movimiento circular

mediante las siguientes magnitudes.

2.1.2. Posicion angular, ©

En el instante t el movil se encuentra en el punto P. Su posicién angular viene
dada por el angulo 6, que hace el punto P, el centro de la circunferencia C y el

origen de angulos O.

El angulo 6, es el cociente entre la longitud del arco s y el radio de la
circunferencia r, 8=s/r. La posicion angular es el cociente entre dos longitudes y

por tanto, no tiene dimensiones.



Figura 2.1 Posicion angular

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.
2.1.3. Velocidad angular, w
En el instante t' el movil se encontrara en la posicion P' dada por el &ngulo g . El
movil se habra desplazado Dg=q ' -q en el intervalo de tiempo Dt=t'-t comprendido

entretyt'.

Se denomina velocidad angular media al cociente entre el desplazamiento y el

tiempo.

Fi¥-

ogp =
(1.1)

El movimiento rectilineo, la velocidad angular en un instante se obtiene calculando

la velocidad angular media en un intervalo de tiempo que tiende a cero.

Figura 2. 2 Velocidad Angular

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.



2.2. Velocidad en punta de pala de la hélice *

“Hélices de palas de metal no debe superar los 950 ft/seg (Pies por segundo), 6
289.6 m/s en la punta, mientras que en la rotacion. Hélices de madera tienen una
velocidad punta de un poco mas bajo y debe ser inferior a 850 ft/seg 6 259.1 m/s.

Para una hélice de diametro conocido de la velocidad punta puede determinarse a
partir de la velocidad punta de la formula = * (rpm/60) * diametro (ft)*, se puede
conocer facilmente en diametro de la hélice conociendo la potencia del motor
utilizando la siguiente férmula de la Proposicion de diametro, m = 1,83 HP * ~ (1 /
4), es decir, 1.83 veces la raiz cuarta de la potencia del motor. Por ejemplo, para
un motor de 50 caballos de fuerza de la raiz cuarta de 50 es 2,66 multiplicado por
1,83 da un diametro de 4,87 pies o 58.4 pulgadas. Hay muchas otras
consideraciones con respecto a las hélices, sin embargo, lo anterior debe ser
utilizado como una guia para la comprension de los aspectos mas técnicos de los
puntales de usar y como verificar si su seleccion se reune los criterios

establecidos presentadas por estas ecuaciones.”

Velocidad de punta de la pala = mx (%) x D(ft) (1.2)
Didmetro de hélice(ft) = VHP x1.83 (1.3)

Coeficiente de velocidad en punto de resonancia

* 950ft/seg (289.56m/s) en hélices de Metal
» 850 ft/seg (259.08m/s) en hélices de madera

Velocidad del sonido

* 343 m/seg

! http://www.pponk.com/HTML%20PAGES/propcalc.html
2 http://www.ahyup.com/ffuc/Dick/
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2.3. Esfuerzos producidos en una hélice °

Existen tres tipos generales de esfuerzos a los cuales son sometidas a las hélices
al girar a alta velocidad._Estos esfuerzos son:

a) Dobles: Son inducidos por la fuerza de empuje. Tratan de doblar la pala
hacia adelante mientras el avion es movido en el aire por la hélice.
Esfuerzos de doblez son también causados por otros factores como la
resistencia del avion por la resistencia del aire, pero estos son de escasa
importancia en comparacion con los esfuerzos de doblez causados por la

fuerza de empuje.

b) Extensibles: Estos son causados por la fuerza centrifuga, que trata
siempre de desplazar la pala fuera del cubo. Este resiste dicha tendencia y

por esto las palas son “estiradas” un poco.

c) Torsion: Estos esfuerzos son producidos, sobre las palas de la hélice al
girar por dos momentos de torsion. Uno de estos esfuerzos es causado por
la reaccién de aire sobre las palas y es llamado momento de torsién
aerodinamico. El otro esfuerzo es causado por la fuerza centrifuga y es
llamado momento de torsion centrifugo. Durante la operacion normal de la
hélice, la fuerza centrifuga trata de hacer girar las palas a un angulo menor.

2.4. Sistema de propulsion por hélices *

“La hélice es un dispositivo constituido por un nimero variable de aspas o palas
(2, 3, 4...) Que al girar alrededor de un eje producen una fuerza propulsora. Cada
pala esta formada por un conjunto de perfiles aerodinamicos que van cambiando
progresivamente su angulo de incidencia desde la raiz hasta el extremo (mayor

en la raiz, menor en el extremo).

® Fundamentos de la hélice del avién, USAF School for Latin America
* http://www.pasionporvolar.com/blog/sistema-de-propulsion-del-avion-helice



La hélice esta acoplada directamente o a través de engranajes o poleas
(reductores) al eje de salida de un motor (de piston o turbina), el cual proporciona

el movimiento de rotacion.

2.4.1. Funcionamiento de la hélice

Los perfiles aerodinamicos que componen una hélice estan sujetos a las mismas
leyes y principios que cualquier otro perfil aerodindmico, por ejemplo un ala. Cada
uno de estos perfiles tiene un angulo de ataque, respecto al viento relativo de la
pala que en este caso es cercano al plano de revolucion de la hélice, y un paso
(igual al angulo de incidencia). El giro de la hélice, que es como si se hicieran
rotar muchas pequefias alas, acelera el flujo de aire hacia el borde de salida de
cada perfil, a la vez que deflecta este hacia atras (lo mismo que sucede en un
ala). Este proceso da lugar a la aceleracion hacia atras de una gran masa de aire,
movimiento que provoca una fuerza de reaccion que es la que propulsa el avion

hacia adelante.

a=pasa de la hilice
b=dngulo de ataque

Figura 2. 3 Funcionamiento de la Hélice

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

Las hélices se fabrican con "torsion", cambiando el angulo de incidencia de forma
decreciente desde el eje (mayor angulo) hasta la punta (menor angulo). Al girar a
mayor velocidad el extremo que la parte mas cercana al eje, es necesario
compensar esta diferencia para producir una fuerza de forma uniforme. La

solucion consiste en disminuir este angulo desde el centro hacia los extremos, de

8



una forma progresiva, y asi la menor velocidad pero mayor angulo en el centro de
la hélice se va igualando con una mayor velocidad pero menor angulo hacia los
extremos. Con esto, se produce una fuerza de forma uniforme a lo largo de toda

la hélice, reduciendo las tensiones internas y las vibraciones.

e\ / /”ff#’"-ﬂ"
Pra b A

Figura 2. 4 Perfiles y Angulos de Incidencia

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

Un punto critico en el disefio radica en la velocidad con que giran los extremos,
porque si esta proxima a la del sonido, se produce una gran disminucion en el

rendimiento.

Este hecho pone limites al diametro y las r.p.m. de las hélices, y es por lo que en
algunos aviones se intercala un mecanismo reductor basado en engranajes o

poleas, entre el eje de salida del motor y la hélice.

La fuerza de propulsion del aeroplano esta directamente relacionada con la
cantidad de aire que mueve y la velocidad con que lo acelera; depende por tanto
del tamanfio de la hélice, de su paso, y de su velocidad de giro. Su disefo, forma,
namero de palas, didmetro, etc. debe ser el adecuado para la gama de
velocidades en que puede operar el avion. Una hélice bien disefiada puede dar un

rendimiento de hasta 0,9 sobre un ideal de 1.

Las hélices se clasifican basicamente en hélices de paso fijo y hélices de paso

variable.



a) Heélice de paso fijo

En este tipo, el paso esta impuesto por el mejor criterio del disefiador del
aeroplano y no es modificable por el piloto. Este paso es unico para todos los
regimenes de vuelo, lo cual restringe y limita su eficacia; una buena hélice para
despegues 0 ascensos no es tan buena para velocidad de crucero, y viceversa.
Una hélice de paso fijo es como una caja de cambios con una Unica velocidad,

compensa su falta de eficacia con una gran sencillez de funcionamiento.

En aviones equipados con motores de poca potencia, la hélice suele ser de
diametro reducido, y esté fijada directamente como una prolongacion del cigieiial
del motor; las r.p.m. de la hélice son las mismas que las del motor. Con motores
mas potentes, la hélice es mas grande para poder absorber la fuerza desarrollada
por el motor; en este caso entre la salida del motor y la hélice se suele interponer

un mecanismo reductor y las r.p.m. de la hélice difieren de las r.p.m. del motor.

Praolongacion
del cigierial

/

Erngransjes

ST o

é

Hélice Prolongacidn
Correa del cighenal
dertadsa
Acoplarrierto Acoplarmiento Acoplarrierto
directo al rmotar con reduccian con reduccian

Figura 2. 5 Acoplamiento de hélices de paso fijo

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.

b) Hélice de paso variable

Este tipo de hélice, permite al piloto ajustar el paso, acomodandolo a las
diferentes fases de vuelo, con lo cual obtiene su rendimiento 6ptimo en todo
momento. El ajuste se realiza mediante la palanca de paso de la hélice, la cual

acciona un mecanismo que puede ser mecanico, hidraulico o eléctrico. En
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algunos casos, esta palanca solo tiene dos posiciones: paso corto (menor angulo
de las palas) y paso largo (mayor angulo de las palas), pero lo mas comun es que

pueda seleccionar cualquier paso comprendido entre un maximo y un minimo.

Pazo carto Pazo largo

Figura 2. 6 Hélices de paso Variable

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.

Para entender como funciona el paso variable, partimos de: (1) La mayoria de los
motores de combustidn interna obtienen su maxima potencia en un punto cercano
al maximo de r.p.m. (2) La potencia requerida para volar de forma econémica a

velocidad de crucero es usualmente menor a la potencia maxima.

El paso corto, implica menor angulo de ataque de la pala y por tanto menor
resistencia inducida, por lo que la hélice puede girar mas libre y rapidamente,
permitiendo el mejor desarrollo de la potencia del motor. Esto le hace el paso
idéneo para maniobras en las que se requiere maxima potencia: despegue y
ascenso, aunque no es un paso adecuado para régimen de crucero.
Este paso es como las marchas cortas (12, 22) de la caja de cambios de un
automovil, que se emplean para arrancar o subir cuestas empinadas pero no son
eficientes para viajar por autopista. Con estas marchas el motor de un automovil
alcanza rapidamente su maximo de r.p.m., lo mismo que el motor de un avién con

paso corto en la hélice.

El paso largo, supone mayor angulo de ataque y por ello mayor resistencia
inducida, lo que conlleva menos r.p.m. en la hélice y peor desarrollo de la
potencia del motor, pero a cambio se mueve mayor cantidad de aire. Con este
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paso, decrece el rendimiento en despegue y ascenso, pero sin embargo se

incrementa la eficiencia en régimen de crucero.

Volviendo al ejemplo de la caja de cambios, este paso es como las marchas
largas (42, 5%), que son las mas adecuadas para viajar por autopista pero no para
arrancar o subir una cuesta empinada. Con estas marchas, el motor del automovil
no desarrolla sus maximas r.p.m., pero se obtiene mejor velocidad con un
consumo mas econdmico, exactamente lo mismo que un avion con la hélice

puesta en paso largo.

En algunos manuales, se identifica el paso corto con velocidades pequefias del
avion debido a que las maniobras en las cuales esta indicado este paso
(despegue, ascenso...) implican baja velocidad en el avién. Por la misma razén se

identifica el paso largo con altas velocidades (crucero...).

Notas: Las hélices modernas, sobre todo aquellas que equipan a aviones
bimotores 0 comerciales, tienen un mecanismo que en caso de fallo de motor
permite ponerlas "en bandera”, es decir, presentando al viento el perfil de la hélice
que ofrece menor resistencia. En algunos aeroplanos equipados con motores muy
potentes, es posible invertir el paso de la hélice para ayudar en la frenada y hacer

mas corta la carrera de aterrizaje.

Se denomina paso geométrico a la distancia horizontal tedrica que avanza una
hélice en una revolucion. Pero como el aire no es un fluido perfecto, la hélice
"resbala” y avanza algo menos. Este avance real, se conoce como paso efectivo.
Es obvio que el resbalamiento de la hélice es igual a la diferencia entre ambos

pasos.
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Pazao efectivo

Pazo geormétrico

Figura 2. 7 Paso Efectivo

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

La hélice necesita unos cuidados basicos para que no pierda efectividad:
mantenerla libre de suciedad, melladuras, grietas,... Cuando se rueda en terrenos
no asfaltados, debe hacerse con precaucidn para evitar que las piedras
levantadas por el aire de la hélice la golpeen, pudiendo producirle melladuras o
fisuras. Por la misma razén, si la pista es asfaltada pero no asi sus accesos o

calles de rodaje, conviene realizar la prueba de motores si es posible sobre la

pista.

2.5.  Definicién genérica de motor

Aparato que transforma en trabajo mecanico cualquier otra forma de energia.
2.5.1. Definicion de motor de combustion interna:

Es una maquina térmica que transforma energia calorifica de un combustible en

energia mecénica. Se pueden clasificar segun varios aspectos tales como:
Segun disposicion de los cilindros.

* MotorenV

* Motor en Estrella o Radial
* Motoren W

* Motor en Linea

» Motor Boxer o de cilindros Opuestos.
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Segun el numero de Tiempos

Motor de 2 Tiempos.- Estos motores cumple el ciclo de trabajo en 2
carreras del piston, es decir, en la primera carrera admite y comprime la
mezcla y en la segunda carrera se produce el trabajo y la salida de los
gases de escape.

Motor de 4 Tiempos.- Cumple el ciclo en 4 carreras del pistén, es decir, una

por cada etapa del ciclo; admision, compresion, trabajo y escape.

Segun su combustible

Motor Gasolina.- EI motor de gasolina trabaja admitiendo una mezcla de
aire- combustible para después comprimirla, en este punto se emite un
chispazo eléctrico para hacer que la mezcla explote y obtengamos trabajo
en el piston.

Motor Diesel.- En el caso del motor diesel absorbe solamente aire para
después comprimirlo con una gran fuerza, de esta manera se eleva su
temperatura y presion, en este instante el inyector dispara un chorro de
diesel pulverizado que al reaccionar con el aire, produce una combustion
en donde se elevara temperaturas y presiones que daran como resultado

trabajo en el piston.

Segun su Tipo de Enfriamiento

Motores enfriados por Aire.- Son aquellos que utilizan un flujo de aire para
refrigerar los cilindros y la cAmara de combustion, estos se logran mediante
ventiladores o por impacto de aire en el caso de los aviones.

Motores refrigerados por Agua.- Utilizan un espacio circundante a los
cilindros con agua para el enfriamiento de los mismos, se debe aclarar que
el agua debe estar circulando y contar con un medio de enfriamiento como
un radiador para de esta manera poder disminuir la temperatura de los

cilindros.
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Componentes Fijos de un Motor Estandar

* Bloque de cilindros.

» Cabezote.

o Carter.

e Tapa de Valvulas.

e Multiple de Admision.
* Mudltiple de Escape.

Componentes Moviles de un motor Estandar

* Piston.

* Bulon.

* Biela.

« Ciguefial.
* Volante.

+ Arbol de Levas.

* Taques.

» Varillas Empujadoras.
* Balancines.

» Valvulas.

« Bomba de Aceite.

Nota: Dado el caso que se trabajara con un motor reciproco de cilindros opuestos

se explicaran moviles y fijas que el motor contiene.

Componentes Fijos del Motor de Cilindros Opuestos.

* Monoblock.

* 4 Cilindros.

* 2 Cabezotes.

e 2 Tapas de Valvulas.

* Multiple de Admision.
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Componentes Moviles del Motor de Cilindros Opuestos.

2.5.2.

Piston.

Bulon.

Biela.

Ciguenal.
Volante.
Acople.

Hélice.

Arbol de Levas.
Taques.
Varillas Empujadoras.
Balancines.
Valvulas.

Bomba de Aceite.

Funcionamiento Teo6rico del motor de Combusti on Interna.
Arbal de lovas
Valvula de admision Valvula de escape

) -~
Cubieria de las valvulas
Conducto de admisid

Culata

Refrigeranie

Carter

Figura 2. 8 Partes de un Motor

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.
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2.5.3. Tiempos del motor

El ciclo de combustion es el conjunto de operaciones que se realizan en un
cilindro desde que entra la mezcla carburada hasta que son expulsados los

gases.

Cuando el ciclo se realiza en cuatro etapas, se dice que el motor es de cuatro

tiempos: Admision, Compresion, Explosion y Escape.

a) Primer tiempo: Admision

El pistbn comienza un movimiento, descendente, entre el PMS y el PMI. El
cigiefial da media vuelta mientras que el piston, al estar cerrada la valvula de
escape y abierta la de admision, succiona la mezcla carburada llenando, con ella,

el cilindro.

b) Segundo tiempo: Compresion

El pistdn retorna del PMI al PMS, permaneciendo las dos valvulas cerradas,
comprime, progresivamente, la mezcla carburada, dando el ciglefial otra media

vuelta.

c) Tercer tiempo: Explosion

Una vez terminada la compresion salta la chispa de la bujia en el centro de la
mezcla, que ha sido fuertemente comprimida, lo que hace que el piston sea
despedido con fuerza a su PMI, dando el cigiuefial otra media vuelta. Este tiempo
de denomina de explosion o combustién, y las dos valvulas deben permanecer

cerradas.
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d) Cuarto tiempo: Escape

El pistdn vuelve a subir a su PMS y en su camino limpia el cilindro de los gases
resultantes del tiempo anterior, dado que la valvula de admision permanece
cerrada y la de expulsion abierta. El cigliefial da otra media vuelta, cerrando el

ciclo.

entrada de  wibula de

combustible  admision 05 lida de gase
salida de gases

valvula de
escape

admisidn compresiin Sprscn expulsidn

Figura 2. 9 Funcionamiento de Motor de 4 Tiempos

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

2.6. Foérmulas aplicadas en los motores de Combusti6  n Interna

Los términos tedricos mas importantes a la hora de estudiar un motor son:

e Punto muerto superior (PMS) : es cuando el pistbn en su movimiento

alternativo alcanza al punto maximo de altura antes de empezar a bajar.

* Punto muerto inferior (PMI) : es cuando el pistbn en su movimiento

alternativo alcanza el punto maximo inferior antes de empezar a subir.
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« Diametro o calibre (D) : Diametro interior del cilindro (en mm.)

e Carrera (C): Distancia entre el PMS y el PMI (en mm).

» Cilindrada unitaria (V) : es el volumen que desplaza el piston del PMI al
PMS.

* Volumen de la cdmara de combustion (v) : Volumen comprendido entre

la cabeza del pistébn en PMS y la culata.

camara de
combustion ©- carrera
mlm:iadaﬂf?"f -l PM|
unitaria T
- [ diametro
bl o calibre

Figura 2. 10 Piston

. Fuente: Investigacién de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.

2.7. Relacion de compresion (Rc)

Relacién entre la suma de volimenes (V + v) y el volumen de la camara de
combustion. Este dato se expresa en el formato ejemplo: 10,5/1.
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La relacion de compresion (Rc) es un dato que nos lo da el fabricante no asi el
volumen de la cdmara de combustiéon (v) que lo podemos calcular por medio de la

formula de la (Rc).

La Rc para motores gasolina viene a ser del orden de 10/1. Con motores

turboalimentados desciende este valor.

La Rc para motores diesel viene a ser del orden de 20/1.

Figura 2. 11 Relacion de Comprension

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

(http://www.mecanicavirtual.org/cur_mec_cilindrada.htm)

2.8. Motor Volkswagen 1600 CC. °

Volkswagen 1600: Sedan
Motor: 4 cilindros opuestos de 4 tiempos “Boxer” posterior; arbol de levas central
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Potencia maxima rpm
50 CV (37 Kw) @ 4600

Relacion de Compresion:  7,2:1

Alimentacion de combustible : Carburador Solex H30IC

Sistema de enfriamiento : Sistema de enfriamiento por aire

Caja de cambios : Manual de 4 velocidades sincronizadas

Peso total en vacio : Sedan: 862 kg - 920Kg

Velocidad Méaxima : 135 km/h

Aceleracion 0-100 km/h: 20,5 s

2.9 Hélice.

MC-CAULEY N/S 152712.

36 libras 6 17 kilos de peso.

2000 N de Empuije.

2.9. Acoples

La principal caracteristica de los acoplamientos debido a su mision fundamental

es el momento de torsion a transmitir.

Las caracteristicas importantes de la estructura de los acoplamientos son las

dimensiones exteriores, la masa y el momento de inercia respecto al eje de

rotacion. El tamafo de los acoplamientos es elaborado de acuerdo al diametro del

eje, por el hecho de transmitir un mismo momento de torsién, los ejes se
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construyen de diferentes diametros y materiales para soportar distintos momentos

de flexioén.

Los acoplamientos son un conjunto autbnomo que se unen a los ejes de
maquinas por superficies de asiento, cilindricas o coénicas, por lo que éstos

pueden ser normalizados faciimente.

El desarrollo de las estructuras de conjunto de maquinas, contribuye a la difusion
de los acoplamientos. En maquinas de gran responsabilidad los acoplamientos
deben calcularse por sus criterios reales de capacidad de trabajo, resistencia a las
cargas ciclicas o sobrecargas unitarias, resistencia al desgaste; para tales

calculos es necesario conocer las cargas dinamicas.

Figura 2. 12 Acople

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

2.10. Aceros

El acero es una aleacion, es decir, un metal mezclado que se logra derritiendo y
uniendo diferentes materiales. Actualmente existen mas de 2.500 clases de acero

estandar en todo el mundo.
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Todos ellos estan hechos principalmente con lingotes de hierro que, a su vez,
estan conformados por el elemento hierro, mas un tres por ciento de carbén. El
lingote de hierro es extraido del hierro mineral en los altos hornos de las
fundiciones. Luego es procesado en la aceria para obtener un acero con menos
del dos por ciento de carbdn. Esta baja proporcion suaviza el material, haciéndolo
mas facil de procesar.

En 1912, cientificos del grupo aleman de trabajadores siderargicos Krupp,
descubrieron accidentalmente cémo fabricar acero a prueba de 6xido. También
conocido como V2A o acero inoxidable. Este material esta compuesto por hierro,

cromo y niquel, y se utiliza, por ejemplo, en tecnologia medica.

Actualmente, el acero se ha convertido en un material de alta tecnologia. Por
ejemplo, el acero conocido como HDS (de alta fuerza y ductilidad) hace posible
las “zonas de pliegue inteligentes”™ la idea es que este material, que se deforma
facilmente, se vuelve mas resistente luego de una colision debido a
transformaciones estructurales, por lo que brinda una mayor proteccién. Las
carrocerias de vehiculos confeccionadas con este “acero deformante”, no sélo
incrementarian la seguridad: también serian particularmente livianas, lo que

contribuiria a disminuir el consumo de energia.

2.10.1. Aceros Especiales

Son de distinto tipo entre los cuales esta el acero 1045 que es de tipo al carbono.

Los aceros especiales se clasifican en:

» Aceros Bonificados.

» Aceros de Cementacion.
* Aceros para Resortes.

* Aceros al Carbono.

» Aceros Refractarios.

* Aceros Inoxidables.

* Aceros Anti abrasivos.
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2.10.2. Acero al Carbono 1045 °

Tipo: Acero de medio contenido de carbon.

Formas y Acabados:

Barra redonda, cuadrada, hexagonal y solera, laminadas o forjadas en caliente,
estiradas en frio y peladas o maquinadas.
Placa laminada caliente.

Anillos forjados.

Caracteristicas:

El mas popular de los aceros al carbén templables es sin duda el 1045. En todo
tipo de aplicaciones en donde se requiera soportar esfuerzos por encima de los
600 MPa. (61 kgf/mm?), o en el caso de diametros mayores, en donde se necesite
una superficie con dureza media, 30 a 40 Rc, y un centro tenaz. Aunque su
maquinabilidad no es muy buena, se mejora con el estirado en frio, ademas con

este acabado se vuelve ideal para flechas, tornillos, etc. de alta resistencia.

Aplicaciones:

Por sus caracteristicas de temple, se tiene una amplia gama de aplicaciones
automotrices y de maquinaria en general, en la elaboracién de piezas como ejes y

semiejes, ciglenales, etc. de resistencia media.

Al carbono de alta calidad, de mayor resistencia mecénica que el acero de
transmision, sirve para la fabricacién de partes de pequefa seccidon sometidas a

esfuerzos normales tales como ejes, pernos, tuercas, pines, chavetas.

Puede ser modificado para elevar su resistencia a la traccion.
Esta compuesto de carbono, silicio y manganeso.

® http://www.tudiscovery.com/guia_tecnologia/materiales_basicos/acero/
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Figura 2. 13 Acero

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

2.11. PERNOS’

Perno:

Pieza cilindrica de metal, con cabeza en un extremo y tuerca o seguro en el otro,

gue se usa para trabar o afirmar algo.

Se denomina perno o0 esparrago a una pieza metalica, normalmente de acero o
hierro, larga, cilindrica, semejante a un tornillo pero de mayores dimensiones, con
un extremo de cabeza redonda y otro extremo que suele ser roscado. En este
extremo se enrosca una chaveta, tuerca, o remache, y permite sujetar una o0 mas

piezas en una estructura, por lo general de gran volumen

" http://www.sinsopa.com/barcos/diccionario/diccionario_definicion_perno.asp
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Figura 2. 14 Perno

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

Identificacién de Pernos

Tabla 2. 1 Identificacion de Pernos

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

Grado de @
Dureza SAE 8
Marcas 6 lineas

_ Acero al carbono
Material
templado
Capacidad _
» 150 libras por
Tension
. pulgada
Minima

Variaciones del Torque

Apriete que se debe aplicar segun el tipo de perno y la condicion de lubricacion.
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2.11.1. Perno Allen m8 8

Material:

Esta fabricado en acero de medio carbono aleado tratado térmicamente. La
dureza del perno en pulgadas es SAE GRADO 8. En el perno milimétrico la
dureza es DIN CLASE 8.8y 12.9.

Presentacion:

El perno Allen se encuentra disponible en acero negro y en acero inoxidable, tanto
en pulgadas como en milimetros, en rosca gruesa. Se encuentra en las formas de

cabeza cilindrica, cabeza avellanada o conica.

El prisionero esté disponible en acero negro tanto en pulgadas rosca fina y rosca

gruesa, como en milimetros rosca gruesa.

Aplicaciones:

Recomendamos su utilizacion para aplicaciones industriales y automotrices.

Figura 2. 15 Perno Allen

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

® http://www.casadelperno.com/prod_perneria_allen.html
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2.11.2. Pernos UNF

Tabla 2.2 Simbolos de roscado mas comunes

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

Asociacion Simbolo 1 |Simbolo 2
American Petroleum Institute API

International Organisation for Standardisation | ISO

Rosca Americana Unificada paso fino UNF NF, SAE
Rosca Americana Unificada paso extrafino  |UNEF NEF

Caracteristicas de la rosca estandar americana SAE UNF

Los Estados Unidos tienen su propio sistema de roscas, generalmente llamado el
estandar unificado del hilo de rosca (UNF), que también se utiliza extensivamente

en Canada y en otros paises.

Al menos el 85% de los pernos del mundo se dimensionan segun ese estandar, y
la mayor seleccion de los tamafios y de los materiales de tornillos se encuentra

regulada por este tipo.

Una version de este estandar, llamada SAE, fue utilizada en la industria de
automovil americana. ElI SAE todavia se asocia a las dimensiones en pulgadas,
aun cuando la industria del auto de los EE.UU. (y las demas industrias pesadas
qgue confian en el SAE) se han convertido gradualmente a los tornillos métricos
ISO desde los afios 1970, porgue la produccion de piezas y la comercializacion de

productos globales favorecen la estandarizacion internacional.
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Figura 2. 16 Perno UNF

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.

2.12. Frenado de Pernos

Procedimiento que consiste en la sujecion del alambre alrededor del perno para
evitar que durante la operacion de la hélice los pernos no estén ajustados y pueda

ocasionar una vibracion muy alta produciendo accidentes lamentables.

2.13. Teorias de falla

Desafortunadamente, no existe una teoria universal de falla para un caso general
de las propiedades del material y el estado de esfuerzo. En su lugar, a través de
los afios se han formulado y probado varias hipétesis, las cuales han conducido a
las practicas aceptadas en la actualidad. Como han sido aceptadas, estas
practicas se caracterizan como teorias tal como lo hace la mayoria de los
disefiadores.

El comportamiento del metal estructural se clasifica de manera tipica como ductil
o fragil, aunque bajo situaciones especiales, un material considerado
normalmente como ductil puede fallar de una manera fragil.

Materiales ductiles (criterios de fluencia)
» [Esfuerzo cortante maximo (ECM)

» Energia de distorsiéon (ED)
e Mohr Coulomb ductil (CMD)
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Materiales fragiles (criterios de fractura)

» Esfuerzo normal maximo (ENM)
* Mohr Coulomb fragil (CMF)
* Mohr modificada (MM)

Seria util tener una teoria aceptada universalmente para cada tipo de material,
pero por una razon u otra se utilizan todas las anteriores. Posteriormente se daran

razones para seleccionar una teoria en particular.
a) Teoria del esfuerzo cortante maximo para materia  les ductiles

La teoria del esfuerzo cortante maximo estipula que la fluencia comienza cuando
el esfuerzo cortante maximo de cualquier elemento iguala al esfuerzo cortante
mAaximo en una pieza de ensayo a tension del mismo material cuando esa pieza

comienza a fluir. (Teoria del ECM).

Muchas teorias se postulan con base en las consecuencias vistas en las piezas
sometidas a tension. Cuando una tira de un material ductil se somete a tension,
se forman lineas de desplazamiento (llamadas lineas de Luder) aproximadamente
a 45 grados de los ejes de la tira.

Sin embargo, es evidente que la teoria del ECM es un predictor aceptable pero
conservador de la falla; y como los ingenieros son conservadores por naturaleza,

se usa con bastante frecuencia.

El esfuerzo en tensién simple,
P
o = Z (2.1)

El esfuerzo cortante maximo ocurre a 45 grados de la superficie en tension con

una magnitud de:
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o
De manera que el esfuerzo cortante maximo es.

S
"y
Tmax =

(2.3)

b) Teoria de la distorsidon para materiales ductiles

La teoria de la energia de deformacién méxima predice que la falla por fluencia
ocurre cuando la energia de deformaciéon por unidad de volumen correspondiente

a la resistencia a la fluencia en tension o en compresion del mismo material.

La teoria de la energia de distorsion se origino debido a que se comprobé que los
materiales ductiles sometidos a esfuerzos hidrostaticos presentan resistencia a la
fluencia que excede en gran medida los valores que resultan del ensayo de
tension simple. Por lo tanto, se postulo que la fluencia no era un fenomeno de
tension o compresién simples, sino mas bien, que estaba relacionada de alguna
manera con la distorsion angular del elemento esforzado. Para desarrollar la
teoria, observe en la figura 2.17, el volumen unitario sometido a cualquier estado
de esfuerzos tridimensionales, designado por los esfuerzos o;, 0, y 03. El estado
de esfuerzos que se muestra en la figura 2.17 es de tensién hidrostatica debida a
los esfuerzos opom que actian en cada una de las mismas direcciones

principales, como en la figura 2.18 la formula de Oprom €S:

_ O'1+O'2+0'3
Oprom = 3 (2.4)
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0,>0,>0 o

a) esfuerzos triaxiales b) Componente hidrostdtico  ¢) Componente de distorsién

Figura 2. 17 Elemento con esfuerzos trixiales.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.

Por lo general, este esfuerzo efectivo se llama esfuerzo Von Mises, o’, Asi la
ecuacion de la fluencia, puede escribirse como:

O" = [(01—02)2+(02—0'3)2+(03—0'1)2]1/2

. (2.5)
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Linea de carga cortante puro (g, = —0z = 1)

" | === ECM |

Figura 2. 18 Teoria de energia de distorsion (ED) de estados de esfuerzo plano.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

La teoria de la energia de deformacién también se denomina:

* Teoria de Von Mises- Hencky
» Teoria de la energia de cortante

« Teoria del esfuerzo cortante octaédrico

c) Teoria de Mohr-Coulomb para materiales ductiles

La idea de Mohr se basa en tres ensayos “simples”: tension, comprension y

cortante, a la fluencia si el material puede fluir, o a la ruptura.

Si se hacen a un lado las dificultades practicas, la hipétesis de Mohr consistia en
usar los resultados de los ensayos de tensién, comprension y cortante a fin de
elaborar los tres circulos de la figura 2.20, con objeto de definir una envolvente de
falla, representada como la linea recta ABCDE en la figura, arriba del eje 0. La

envolvente de falla no es necesario que sea recta.
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Una variacion de la teoria de Mohr, llamada la teoria de Mohr — Coulomb, o teoria
de la friccion interna, supone que la frontera BCD de la figura 2.20 es recta. Con
este supuesto solo son necesarias las resistencias a la tension y a la
comprension. El circulo mas grande conecta a 0; y 03, como se muestra en la
figura 2.20 Los centros de los circulos de la figura 2.20 son C;, C,, Cs. Los

triangulos OB1C1 son similares, por lo tanto:

B;C;—B1Cq — B3(C3—B1(q 2.7)
0C,-0C, 0C3-0C, '

Figura 2. 19 Tres circulos Mohr.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.



Linea de falla de
Mohr-Coulomb

T

Figura 2. 20 Circula mas grande de Mohr para un estado general de esfuerzo

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Introduccién

En este capitulo se detalla la construccién del acople que une el motor y la hélice,

ademas se explica el proceso que se realizé para cortar la hélice.

También se detalla el disefio del acople, visto y dibujado en el software
SOLIDWORK, el cual permite una vez obtenido los resultados de calculos
estructurales simular y comprobar que el acero que se utilizé es factible para

soportar las diferentes cargas, esfuerzos que produce el motor y la hélice.
Para finalizar se especifica toda la herramienta utilizada en la construccion del

acople y corte de la hélice, para posteriormente explicar el procedimiento de

balanceo de pala.
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3.2. Disefos.

Las siguientes imagenes nos daran una idea de los posibles acoples a utilizar

Figura 3. 1 Tipo de Acople

Fuente: Investigacién de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.

Figura 3. 2 Tipo de Acople

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.
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3.3. ANALISIS DEL ACOPLE DE LA HELICE

Para comprobar que el dimensionamiento de los pernos es correcto, en primer
lugar se calcula la aceleracion a la que esta sometido el sistema, para de esa

manera poder calcular el torque que se ejerce sobre la hélice.

w, =900 rpm = 94,25 rad/s
ws = 4000 rpm = 418,88 rad/s

Se asume que la velocidad maxima se alcanza a un tiempo de 5 segundos, por

tanto la aceleracion es:

g = ©IT@o _ 41888-9425
ot 5

a = 64,93 rad/s?

= 64,93 rad/s? (3.1)

El torqgue al que esta sometido se determina con la siguiente relacion.
YT =1*xa (3.2)

Donde,

T =Torque

[ =Inercia

Se determina la inercia de la hélice del sistema, considerando a esta como una

barra rectangular, tal como se indica en la siguiente figura.
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o | | D
Figura 3. 3 Hélice Vista Frontal
Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.
_ 1 12

I'=—=ml?, (3.3)
Donde,
m=17Kg
Entonces,
I = 2,04 kg.m2
T = 2,04 %6493 =132,46 Nm (3.4)

Los pernos de anclaje de la hélice estan expuestos a cargas cortantes y de
traccion, para ello se calcula estas fuerzas en el caso mas critico, en el que el

torque es transmitido.

F=l=22%_»3175N (3.5)

r 0,0609

F
T e (36)
Donde,
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A = Area transversal del perno

2175
" 9,15x10°5

= 23,8 Mpa (3.7)

Conociendo el esfuerzo de fluencia de los pernos se tiene.

gy = 130 psi = 896,31 Mpa

Para el célculo del esfuerzo de traccion se debe determinar la carga o empuje que
se genera por accion de la hélice.

El empuje de la hélice se determina dependiendo de la forma o curvas del alabe y
en funcion de la velocidad de giro de la misma, pero por facilidad se ha

considerado una fuerza estimada.

F =2000N

F 2000
o=--=—-
A 9,15x10~5

= 42,85 Mpa (3.8)

Una vez obtenidos el esfuerzo de corte como el de traccién se procede a calcular

el factor de seguridad de los pernos con la siguiente relacion.

"= 2 (3.9)
&) +Z)
1
n=
2%23,8\% [4285\°
(896,31) + (896,31)
n=24

El valor encontrado significa que los pernos pueden trabajar sin ningun problema,

bajo las cargas a las que estan expuestos, cumpliendo satisfactoriamente.
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Matnbre de mosdelo: Ersamblzjel
Mombare de estudio: Estudio |
Tipo e resultaco: Factar de seguridad Factor de seguridsd!
Criteio: Sutometico
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.4
FDS
100.00
987
8373
. T5ED
. BTAT
. 5834
]
L4307
L3484

. 2681

. 1867

' 1054
241

Figura 3. 4 Perno

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.

3.4. Analisis del acople al volante del motor

De igual manera se calcula los esfuerzos de corte, para ello se determina el torsor

gue se ejerce sobre los pernos exteriores del acople.

F= % =2% 121523 N (3.10)

" 109x10-3

Los pernos que se emplean tienen las siguientes caracteristicas
Perno M8, grado 8.8, y area trasversal 36,6x10° m?

Conociendo el esfuerzo de fluencia de los pernos se tiene.
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gy, = 120 psi = 634,5 Mpa

F 2000

o :A —m: 54,6 Mpa (311)
1
n= ? (312)
) +()
1
n =
2%33,2\%  /54,6\°
j ( 6*34,5 ) + (634,5)
n =738

3.5. Motivos por las cuales se realiz6 el corte de la hé  lice

a) Entre mas pequefa es la hélice genera menor empuje, menor velocidad y por
lo tanto menor rpms, esta es la razén principal por la cual se corté la hélice, ya
que en sus dimensiones reales iba a sobrecargar la operacion del motor

reciproco.
b) Existia desgaste, fisuras y golpes en las puntas de las palas de la hélice y en

estas condiciones al momento de operar la hélice puede ocasionar la fractura de

la misma y por ende que no funcione el banco de pruebas.
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3.6. Estudio Técnico de la herramienta

3.6.1. Torno.

Figura 3. 5 Torno Mecanico

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

Se denomina torno a un conjunto de maquinas herramienta que permiten
mecanizar piezas de forma geométrica de revolucién. Estas maquinas-
herramienta operan haciendo girar la pieza a mecanizar (sujeta en el cabezal o
fijada entre los puntos de chale quede fuera centraje) mientras una o varias
herramientas de corte son empujadas en un movimiento regulado de avance
contra la superficie de la pieza, cortando la viruta de acuerdo con las condiciones
tecnolégicas de mecanizado adecuadas. Desde el inicio de la Revolucion
industrial, el torno se ha convertido en una maquina béasica en el proceso

industrial de mecanizado.

La herramienta de corte va montada sobre un carro que se desplaza sobre unas
guias o rieles paralelos al eje de giro de la pieza que se tornea, llamado eje Z;
sobre este carro hay otro que se mueve segun el eje X, en direccion radial a la
pieza que se tornea, y puede haber un tercer carro llamado charriot que se puede
inclinar, para hacer conos, y donde se apoya la torreta portaherramientas. Cuando
el carro principal desplaza la herramienta a lo largo del eje de rotacion, produce el

cilindrado de la pieza, y cuando el carro transversal se desplaza de forma
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perpendicular al eje de simetria de la pieza se realiza la operacion denominada
refrentada.

Actualmente se utilizan en las industrias de mecanizados los siguientes tipos de
tornos que dependen de la cantidad de piezas a mecanizar por serie, de la

complejidad de las piezas y de la envergadura de las piezas.

Figura 3. 6 Caja de Velocidades y Avances de un Torno Paralelo

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

El torno paralelo o mecanico es el tipo de torno que evolucion6 partiendo de los
tornos antiguos cuando se le fueron incorporando nuevos equipamientos que
lograron convertirlo en una de las maquinas herramientas mas importante que
han existido. Sin embargo, en la actualidad este tipo de torno esta quedando
relegado a realizar tareas poco importantes, a utlizarse en los talleres de
aprendices y en los talleres de mantenimiento para realizar trabajos puntuales o

especiales.

Estructura del torno

El torno tiene cinco componentes principales:
+ Bancada.

« Cabezal fijo.
« Contrapunto.



« Carros portaherramientas.
« Cabezal giratorio o chuck.

Herramientas de torneado

Movimientos de trabajo en la operacion de torneado

Movimiento de corte : por lo general se imparte a la pieza que gira
rotacionalmente sobre su eje principal. Este movimiento lo imprime un motor
eléctrico que transmite su giro al husillo principal mediante un sistema de poleas o
engranajes. El husillo principal tiene acoplado a su extremo distintos sistemas de
sujecion (platos de garras, pinzas, mandrinos auxiliares u otros), los cuales
sujetan la pieza a mecanizar. Los tornos tradicionales tienen una gama fija de
velocidades de giro, sin embargo los tornos modernos de Control Numérico la
velocidad de giro del cabezal es variable y programable y se adapta a las

condiciones optimas que el mecanizado permite.

Revisiéon de tornos

Nivelacion: Se refiere a nivelar la bancada y para ello se utilizara un nivel de

precision.

Concentricidad del cabezal: Se realiza con un reloj comparador y haciendo girar
el plato a mano, se verifica la concentricidad del cabezal y si falla se ajusta y

corrige adecuadamente.

Comprobacion de redondez de las piezas:  Se mecaniza un cilindro a un
diametro aproximado de 100 mm y con un reloj comparador de precision se

verifica la redondez del cilindro.
Alineacion del eje principal: ~ Se fija en el plato un mandril de unos 300 mm de

longitud, se monta un reloj en el carro longitudinal y se verifica si el eje esta

alineado o desviado.

45



Alineacién del contrapunto:  Se consigue mecanizando un eje de 300 mm sujeto
entre puntos y verificando con un micrometro de precision si el eje ha salido
cilindrico o tiene conicidad.

Otras funciones como la precision de los nonios se realizan de forma mas

esporadica principalmente cuando se estrena la maquina.

Normas de seguridad en el torneado

Cuando se esta trabajando en un torno, hay que observar una serie de requisitos
para asegurarse de no tener ningun accidente que pudiese ocasionar cualquier
pieza que fuese despedida del plato o la viruta si no sale bien cortada. Para ello la
mayoria de tornos tienen una pantalla de proteccion. Pero también de suma
importancia es el prevenir ser atrapado(a) por el movimiento rotacion al de la

maquina, por ejemplo por la ropa o por el cabello largo.

Normas de seguridad

1 Utilizar equipo de seguridad: gafas de seguridad, caretas, etc.

2 No utilizar ropa holgada o muy suelta. Se recomiendan las mangas cortas.

3 Utilizar ropa de algodon.

4 Utilizar calzado de seguridad.

5 Mantener el lugar siempre limpio.

6 Si se mecanizan piezas pesadas utilizar polipastos adecuados para cargar y
descargar las piezas de la maquina.

7 Es preferible llevar el pelo corto. Si es largo no debe estar suelto sino recogido.
8 No vestir joyeria, como collares, pulseras o anillos.

9 Siempre se deben conocer los controles y funcionamiento del torno. Se debe
saber cOmo detener su operacion.

10 Es muy recomendable trabajar en un area bien iluminada que ayude al
operador, pero la iluminacién no debe ser excesiva para que no cause demasiado

resplandor.
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3.6.2. Fresadora

Figura 3. 7 Fresadora

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

Una fresadora es una maquina herramienta utilizada para realizar mecanizados
por arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de
varios filos de corte denominada fresa. En las fresadoras tradicionales, la pieza se
desplaza acercando las zonas a mecanizar a la herramienta, permitiendo obtener

formas diversas, desde superficies planas a otras mas complejas.

Debido a la variedad de mecanizados que se pueden realizar en las fresadoras
actuales, al amplio numero de maquinas diferentes entre si, tanto en su potencia
COmo en sus caracteristicas técnicas, a la diversidad de accesorios utilizados y a
la necesidad de cumplir especificaciones de calidad rigurosas, la utilizacion de
fresadoras requiere de personal cualificado profesionalmente, ya sea
programador, preparador o fresador.

El empleo de estas maquinas, con elementos moviles y cortantes, asi como
liguidos toxicos para la refrigeracién y lubricacién del corte, requiere unas
condiciones de trabajo que preserven la seguridad y salud de los trabajadores y
eviten dafios a las méaquinas, a las instalaciones y a los productos finales o
semielaborados.
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Movimientos

Ejes posibles en una fresadora.

s
) )

#

Figura 3. 8 Ejes de Fresadora

Fuente: Investigacién de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.

Movimientos béasicos de fresado.

1.- Fresado frontal

2.- Fresado frontal y tangencial

3.- Fresado tangencial en oposicion.

4.- Fresado tangencial en concordancia. ]l Movimiento de corte. Jj Movimiento
de avance. || Movimiento de profundidad de pasada.

Estructura, componentes y caracteristicas

Estructura de una fresadora

Figura 3. 9 Estructura de Fresadora

Fuente: Investigacién de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.
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Diagrama de una fresadora horizontal.
1: base. 2: columna. 3: consola. 4: carro transversal. 5: mesa. 6: puente. 7: eje

portaherramientas.

Herramientas

Figura 3. 10 Fresas Cilindricas para Diversas Aplicaciones

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.

Las herramientas de corte mas utilizadas en una fresadora se denominan fresas,
aungue también pueden utilizarse otras herramientas para realizar operaciones
diferentes al fresado, como brocas para taladrar o escariadores. Las fresas son
herramientas de corte de forma, material y dimensiones muy variadas de acuerdo
con el tipo de fresado que se quiera realizar. Una fresa estd determinada por su
didametro, su forma, material constituyente, nimeros de labios o dientes que tenga

y el sistema de sujecion a la maquina.

Verificacion y puesta a punto

Tanto en su construccion como en el mantenimiento preventivo que de forma
peridédica deben realizarse a las fresadoras es necesario controlar los siguientes

parametros:

« Cimentacion y nivelacion. Las fresadoras deben estar sujetas en cimientos
gue amortigiien de la mejor forma posible las vibraciones, asi como que

esté correctamente nivelada para asegurar un buen funcionamiento a la
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mesa en sus desplazamientos siendo necesario utilizar niveles de

precision.

« Alineacion. Mediante el uso de comparadores hay que verificar que la
mesa esté totalmente alineada procediendo a su reglaje si se observan

desalineaciones.

« Funcionamiento del eje portafresas. Se hace necesario verificar
periodicamente con un comparador el posible descentrado del eje

portafresas en su movimiento rotatorio.

« Alineacion de los puntos del plato divisor y el contrapunto. Utilizando un
gramil adecuado se procede a verificar la altura y alineacién de estos dos

accesorios.

« Comprobacion de la precision de los nonios graduados. Verificar si los

desplazamientos reales coinciden con la graduacion de los tambores.

« Verificacion del juego del eje portafresas en la luneta del carnero. Si existe
un juego excesivo es necesario proceder a la sustitucion casquillo de

bronce de la luneta.

Normas de seguridad en el trabajo con fresadoras

Al manipular una fresadora, hay que observar una serie de requisitos para que las
condiciones de trabajo mantengan unos niveles adecuados de seguridad y salud.
Los riesgos mas frecuentes con este tipo de maquinas son contactos accidentales
con la herramienta o con la pieza en movimiento, atrapamientos por los érganos
de movimiento de la maquina, proyecciones de la pieza, de la herramienta o de
las virutas, dermatitis por contacto con los liquidos refrigerantes y cortes al

manipular herramientas o virutas.
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Para los riesgos de contacto y atrapamiento deben tomarse medidas como el uso
de pantallas protectoras, evitar utilizar ropas holgadas, especialmente en lo que
se refiere a mangas anchas o corbatas vy, si se trabaja con el pelo largo, llevarlo

recogido.

Para los riesgos de proyeccion de parte o la totalidad de la pieza o de la
herramienta, generalmente por su ruptura, deben utilizarse pantallas protectoras y

cerrar las puertas antes de la operacion.

Para los riesgos de dermatitis y cortes por la manipulacion de elementos, deben
utilizarse guantes de seguridad. Ademas, los liquidos de corte deben utilizarse

Unicamente cuando sean necesarios.

Ademas, la propia maquina debe disponer de elementos de seguridad, como
enclavamientos que eviten la puesta en marcha involuntaria; botones de parada
de emergencia de tipo seta estando el resto de pulsadores encastrados y situados
fuera de la zona de peligro. Es recomendable que los riesgos sean eliminados tan
cerca de su lugar de generaciéon y tan pronto como sea posible, disponiendo de
un sistema de aspiracion en la zona de corte, pantallas de seguridad y una buena
iluminacion. Estas maquinas deben estar en un lugar nivelado y limpio para evitar
caidas. En las maquinas en las que, una vez tomadas las medidas de proteccién
posibles, persista un riesgo residual, éste debe estar adecuadamente sefializado

mediante una sefalizacion normalizada.

Normas de seguridad

1 Utilizar equipo de seguridad: gafas de seguridad, caretas, etc.

2 No utilizar ropa holgada o muy suelta. Se recomiendan las mangas cortas.

3 Utilizar ropa de algodon.

4 Utilizar calzado de seguridad
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5 Mantener el lugar siempre limpio.

6 Si se mecanizan piezas pesadas utilizar polipastos adecuados para cargar y

descargar las piezas de la maquina.

7 Es preferible llevar el pelo corto. Si es largo no debe estar suelto sino recogido.

8 No vestir joyeria, como collares o anillos.

9 Siempre se deben conocer los controles y el funcionamiento de la fresadora. Se

debe saber como detener su funcionamiento en caso de emergencia.

10 Es muy recomendable trabajar en un area bien iluminada que ayude al
operador, pero la iluminaciéon no debe ser excesiva para que no cause demasiado

resplandor.

3.6.3. Sierra (Herramienta)

La sierra es una herramienta que sirve para cortar madera u otros materiales.
Consiste en una hoja con el filo dentado y se maneja a mano o por otras fuentes
de energia, como vapor, agua o electricidad. Segun el material a cortar se utilizan

diferentes tipos de hojas de sierra.

El corte

En cuanto al corte de metales, en un principio se realizaba con el lomo dentado
de una lima, evolucionando hasta la forma actual. Al principio se fabricaron en
acero al carbono templado, lo que producia una hoja muy quebradiza. Luego se
pasé a templar la hoja parcialmente, primero en lomo y mas tarde en lomo y
dientes, lo que dotaba de cierta flexibilidad a la lima pero no solventaba el

problema de la rotura.
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Conforme los materiales a cortar fueron avanzando en tecnologia, también lo
hicieron las hojas de sierra, las cuales pasaron de fabricarse en acero al carbono
a fabricarse en acero rapido o de alta velocidad, mas conocido por sus siglas en
inglés, HSS.

Esto dio lugar a las hojas de sierra para metales con las caracteristicas que se
conocen hoy: una hoja virtualmente irrompible con una alta capacidad de corte,

pues llegan a cortar hasta acero inoxidable.

Modo de corte

La forma de cortar también ha evolucionado, siendo las primeras las sierras de
movimiento alternativo o de vaivén, originalmente movidas por molinos
hidraulicos. Mas tarde se accionaron mediante maquinas a vapor y finalmente con

electricidad.

La sierra de cinta consiste en una hoja de metal dentada altamente flexible que es
cortada y soldada de acuerdo al diametro de los volantes de la maquina
herramienta en la que va a ser usada, produciendo el corte por deslizamiento

continuo sobre la pieza a cortar.

Siguio el desarrollo de la hoja de mano en cuanto a componentes, pero hoy en dia
la ha superado ampliamente, encontrando en el mercado hojas con los dientes
compuestos de carburo de tungsteno, capaces de cortar aleaciones de
extraordinaria resistencia tales como las superaleaciones empleadas en el campo

de la aviacion.

3.6.4. LIMAS

La lima es una herramienta de acero al crisol con elevado contenido de carbono y

aleacion, que tiene dientes paralelos tallados en su cara.
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Figura 3. 11 Partes de Lima

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

Las limas se clasifican segun su forma o seccion transversal y segun el paso o

espacio de los dientes y la naturaleza del corte.

Tabla 3. 1 Clasificacién de Limas

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboraciéon: Andrés Alvarez.

curvas

POR SU FORMA OBSERVACIONES POR SU PASO
FIG. NOMBRE BASTARDA
y/m/ Plana Bordes convexos, limal20 A 25
de uso general DIENTES
% cuadrada Sirve para agrandar|POR
ranuras de  forma|PULGADA
cuadrado o rectangular
redonda Para agrandar agujeros
@ redondos y limar
superficies curvas.
Triangular Para limar angulos|FINAS
& agudos 50 A 60 DIENTES
Media cafia |Para limar superficies| POR PULGADA
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Precauciones

* Nunca utilice la lima como palanca o martillo, el material de las limas es

tenaz, pero fragil

* Ocupe siempre limas con mango, ya que el vastago podria causar lesiones

a las manos

* No toque con las manos la superficie de los dientes, ya que estan con

grasa los dientes se lubricarian, impidiendo que corten

* Limpiela lima de vez en cuando, para retirar suciedades o virutas que

impidan su correcta operacion

3.6.5. Calibrador

El calibre, también denominado calibrador, cartabon de corredera, pie de rey, pie
de metro, pie a coliza o Vernier, es un instrumento para medir dimensiones de
objetos relativamente pequefios, desde centimetros hasta fracciones de
milimetros (1/10 de milimetro, 1/20 de milimetro, 1/50 de milimetro). En la escala
de las pulgadas tiene divisiones equivalentes a 1/16 de pulgada, y, en su nonio,
de 1/128 de pulgada.

Es un instrumento sumamente delicado y debe manipularse con habilidad,
cuidado y delicadeza, con precaucion de no rayarlo ni doblarlo (en especial, la
coliza de profundidad). Deben evitarse especialmente las limaduras, que pueden

alojarse entre sus piezas y provocar dafnos.

Consta de una "regla” con una escuadra en un extremo, sobre la cual se desliza
otra destinada a indicar la medida en una escala. Permite apreciar longitudes de
1/10, 1/20 y 1/50 de milimetro utilizando el nonio. Mediante piezas especiales en

la parte superior y en su extremo, permite medir dimensiones internas y
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profundidades. Posee dos escalas: la inferior milimétrica y la superior en
pulgadas.

1. Mordazas para medidas externas.

2. Mordazas para medidas internas.

3. Coliza para medida de profundidades.

4. Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

5. Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

6. Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.

7. Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.

H]
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Figura 3. 12 Calibrador

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracién: Andrés Alvarez.
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3.6.6. Lijas

Lijar significa alisar, pulir, abrillantar o limpiar algo mediante el frotamiento con un
objeto abrasivo, generalmente una lija. El lijado es una tarea fundamental en
cualquier trabajo de acabado (pintura, barniz, etc.). Un buen acabado es
imposible sin un perfecto lijado.

A continuacion veremos los siguientes apartados: las caracteristicas de las lijas, el
ljado a mano y los tipos de lijas, el ljado a maquina y los tipos de lijadoras y por
ualtimo, las medidas de seguridad al lijar.

LIJADO A MANO, TIPOS DE LIJAS

El lijado a mano es algo muy comun y muchas veces imprescindible en algunos
objetos muy intrincados o con formas dificiles. Para lijar a mano podemos utilizar
hojas de lija, esponjas lijadoras y lana de acero. También incluiremos las limas y

escofinas como un complemento mas para lijar.

3.6.7. Hojas de Lija

Las hojas de lija para lijar manualmente son generalmente de papel y en algunos
casos de tela, siendo mejores éstas ultimas en aplicaciones donde necesitemos
maxima flexibilidad. Segun el nimero de grano, podemos hacer la siguiente

clasificacion de las hojas de lija:

Tabla 3. 2 Tipos de Lijas

Fuente: Investigacién de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

de 40 a 50 muy gruesa
de 60 a 80 gruesa
del00 al120 media
del50 a 180 fina
de 240 a 400 muy fina
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La utilizacion de las hojas de lija puede ser directa o mediante su fijacion a un
taco de madera. Para lijar en plano lo mejor es comprar un trozo pequefio de
pasamanos de barandilla y fijar la lija a él grapandola por los laterales. Esto nos
permitird cogerlo perfectamente y lijar con eficacia. Para lijar sitios dificiles
(molduras, etc.) se suele buscar un trozo de moldura que encaje en el sitio a lijar y
se procede como antes (se fija la lija con grapas). También podemos utilizar una

esponja lijadora.

MEDIDAS DE SEGURIDAD AL LIJAR

Aunque las lijadoras son maquinas muy seguras, conviene tener en cuenta
algunas precauciones. Cuando lijemos tanto manualmente como con lijadora es
recomendable protegerse la vista del polvo con gafas adecuadas. Si lijamos con
ljadora sin sistema de extraccion de polvo o con el taladro, es imprescindible la
mascarilla. Ademas, hay algunas maderas que provocan alergias y constantes
estornudos.

La maquina hay que mantenerla perfectamente sujeta con las dos manos durante
el lijado. Deberemos apagarla (mejor desenchufarla) para un cambio de lija. Por
altimo, no conviene olvidar las medidas de seguridad comunes a todos los
aparatos eléctricos (no ponerlos cerca de fuentes de humedad o calor, no tirar del

cable, etc.).

3.6.8. Flexdémetro

Figura 3. 13 Flexémetro

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.
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El flexdmetro es un instrumento de medicion el cual es coincido con el nombre de
cinta métrica, con la particularidad de que esta construido por una delgada cinta
metdlica flexible, dividida en unidades de medicién, y que se enrolla dentro de una
carcasa metdlica o de plastico. En el exterior de esta carcasa se dispone de un
sistema de freno para impedir el enrollado automéatico de la cinta, y mantener fija

alguna medida precisa de esta forma.

Se suelen fabrican en longitudes comprendidas entre uno y cinco metros. La cinta
metélica esta subdividida en centimetros y milimetros enfrente de escala se

encuentra otra escala en pulgadas.

Su flexibilidad y el poco espacio que ocupan lo hacen mas interesante que otros

sistemas de medicién, como reglas o varas de medicion.

Debido a esto, es un instrumento de gran utilidad, no sélo para los profesionales
técnicos, cualquiera que sea su especialidad (fontaneros, albafiiles, electricistas,
arquedlogos, etc.), sino también para cualquier persona que precise medir algun

objeto en la vida cotidiana.

3.6.9. Llave Dinamométrica

Figura 3. 14 Llave dinamomeétrica de salto

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

La llave dinamométrica o llave de torsibn o torquimetro es una herramienta
manual que se utiliza para apretar los tornillos que por sus condiciones de trabajo

tienen que llevar un par de apriete muy exacto.
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Hay tornillos que si van poco apretados se van a aflojar causando una
averia en la maquina que los incorpora, y si van muy apretados se pueden
descabezar y romperse los tornillos por exceso de tension.

Para estos casos de apriete de precision se utilizan las llaves
dinamomeétricas.

Una llave dinamomeétrica consisten en una llave fija de vaso que puede ser
intercambiable con otras llaves de vaso de otras dimensiones, a la que se
acopla un brazo que incorpora un mecanismo en el que se regula el par de
apriete, de forma que si se intenta apretar mas, salta el mecanismo que lo
impide. Nunca se debe reapretar a mano un tornillo que antes haya sido
apretado al par adecuado ni utilizar una llave dinamomeétrica para aflojar

tornillos.

Las pistolas neumaticas de apriete no son llaves dinamomeétricas aunque lo

parecen, porgue pueden desajustarse con facilidad.

llave dinamométrica de salto Contiene un sistema mecanico regulable a
través de un nonio, que libera la tensién de la llave cuando se alcanza el
par de apriete pre ajustado. Se usa para aplicar un par de apriete
determinado de forma repetitiva. Por ejemplo: en las cadenas de montaje,

0 en piezas unidas con muchos tornillos iguales.

Figura 3. 15 Accesorios para llave de salto dinamomeétrica

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

60



3.6.10. Llave de carraca

Figura 3. 16 Llave de Carraca

Fuente: Investigacién de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.

La llave de carraca tiene una forma similar a una dinamomeétrica pero sirven para
apretar de una forma mas rapida un tornillo o tuerca. Una vez acoplada al tornillo
o la tuerca solo ejerce fuerza en un sentido (apretar o aflojar) y al mover en el otro
sentido el acoplamiento con la llave gira libre produciendo un sonido de carraqueo
que le da nombre a la herramienta. Como no hace falta acoplar y desacoplar la
llave en cada porcion de giro, se evita esa pérdida de tiempo y se realiza el

trabajo mucho més rapido.

Como en la dinamométrica se le adapta una llave de vaso para cada tamafio de

tuerca o tornillo y no es necesario tener una llave de carraca para cada medida.
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3.6.11. Pinza para frenar

Figura 3. 17 Pinza para Frenar
Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

La pinza de frenar es una herramienta versatil para ayudarle a frenar con alambre
de manera rapida, confiable y consistente. El frenado con alambre es el mejor y
mMAas seguro para asegurar broches, bulones, etc. Que es imprescindible que se
desprendan. Cualquier tendencia a aflojarse un broche, bulon, etc. Se

contrarresta con el tensado del alambre.

3.6.12. Machuelos

cmm———

Figura 3. 18 Machuelos

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez.

Esta herramienta es usada para formar roscas en agujeros, cortando material de
las paredes y formando los surcos de la rosca y asi poder atornillar o empernar
los cuerpos; el roscado se fabrica con un juego de 3 machuelos.
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» Conico.- entra facilmente en el agujero para dar comienzo a la rosca.

* Semi-conico.- retira material de manera suave.

* Recto.- Da la medida exacta a la rosca y la deja lista para utilizase

Para roscar se debe mecanizar el agujero interior conforme a la tabla de roscado.

Listo el agujero se coloca el machuelo conico en forma perpendicular y se lo hace
girar lentamente para cortar el material de las paredes del agujero, ya adentro 3
hilos se debe avanzar media de vuelta, retroceder una y repetir el proceso hasta
conseguir la profundidad de rosca deseada, después se debe pasar el machuelo

semi-conico Yy recto.

3.6.13. Escofina para aluminio

Figura 3. 19 Escofina

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

La escofina es una herramienta de carpinteria usada para perfilar la madera.
Consiste de una punta o espiga, una larga barra de acero o vientre, un talén o

base y una lengieta.
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Con las escofinas se obtienen rebajes mas toscos que con las limas. Son utiles
para eliminar con rapidez la madera saliente de las superficies curvas. Existen

varios tipos y formas como la semi-circular, la redonda y la plana.

3.7. Construccioén del Acople.

A continuacion se explica como se realizo la construccion del acople para unir la

hélice con el motor.

Cabe indicar que se realizd la construccién del acople en base a disefios y
calculos realizados previamente para asi poder aplicar y tener un acople ideal

para el motor y la hélice

Una vez colocado el acero 1045 en el torno se comenz6 a devastar a 150
revoluciones por minuto debido a que el material es muy duro, para de esta

manera obtener el acople a la medida de acuerdo a lo que requeria los planos.

Figura 3. 20 Construccién del Acople

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

Después se continué maquinando la parte interior del acero para alivianar el peso
del acople hasta obtener las medidas exactas que tiene el disefio, para proceder a

cortar y dejar el espesor que requeria el plano.



Figura 3. 21 Construccion de Agujeros del Soporte

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

A continuacion se traslada el acople a la fresadora para trabajar las perforaciones
colocando el mismo en el plato divisor y obtener el didmetro requerido del motor
(8 mm), cabe indicar que antes de realizar el trabajo que hace esta maquina se
coloco el mandril porta broca con la adecuada broca.

Las perforaciones son aquellas que van sujetas al volante del motor, a
continuacién se hizo las perforaciones de %2 UNF, son 6 perforaciones roscadas
en el soporte para que se ancle la hélice con el soporte, cabe indicar que tiene su
respectiva guia incluida en el soporte para que salga centrado entre hélice y

soporte.

Figura 3. 22 Acople

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.
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Después se procedié al montaje del acople con los pernos para determinar la
dureza y esfuerzo que tiende a sufrir el disefio al encender el motor, con esto se

observo que no exista ninguna rosura de la misma.

Cabe indicar que para realizar las operaciones tanto de tornado como de fresado,
las deberd realizar personal conocedor de factores que intervienen en el

mecanizado en el torno, y que son los siguientes:

Prestaciones del torno.

+ Prestaciones y disponibilidad de herramientas.

+ Sujecion de las piezas.

« Tipo de material a mecanizar y sus caracteristicas de mecanizacion.
+ Uso de refrigerantes.

+ Cantidad de piezas a mecanizar.

« Acabado superficial. Rugosidad

Ademas debera conocer bien los parametros tecnoldgicos del torneado que son:

« Velocidad de corte Optima a que debe realizarse el torneado.
« Avance oOptimo del mecanizado.

+ Profundidad de pasada.

+ Velocidad de giro (RPM) del cabezal.

+ Sistema de cambio de herramientas.

A todos estos requisitos deben unirse una correcta interpretacién de los planos de
las piezas y la técnica de programacion que utilice de acuerdo con el equipo que

tenga el torno.

Una vez que la fresadora ha sido preparada para un trabajo determinado, el
control posterior del trabajo de la maquina suele encargarse a una persona de
mayor preparacion técnica que debe ocuparse de que la calidad de las piezas
mecanizadas se vayan cumpliendo dentro de las calidades de tolerancia y

rugosidad exigidas.
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Los fresadores de maquinas convencionales son operarios cualificados que se
encargan de realizar las operaciones que intervienen en el proceso de
mecanizacidn con maquinas herramientas convencionales y especializadas,
comprobando piezas y acoplamientos, empleando los equipos, maquinas e
instrumentos de medida y verificacidn necesarios, realizando el mantenimiento de
primer nivel y estableciendo los procesos de trabajo, introduccion y ajuste de
parametros, siguiendo las instrucciones indicadas en los documentos técnicos, en

condiciones de autonomia, calidad y seguridad.

3.8. Balanceo de la hélice

Luego de haber realizado la recopilacion de informacion para determinar la hélice
gue cumpliria con los requerimientos necesarios para implementarla al banco de
pruebas, se pudo determinar que la hélice de aluminio y de paso fijo cumplia con

las caracteristicas antes determinadas.

Después de haber determinado la longitud de la hélice, y debido a que tenia
fisuras en todo su perfil alar se realiz6 el balanceo de la misma para evitar que
esta provoque esfuerzos que perjudiquen al funcionamiento del motor (fatigas).
Por esta razén se procedié a cortar la hélice 15cm desde las puntas hacia el
centro de la hélice, disminuyendo asi su longitud.

Primero se procedié hacer un balance previo, para determinar si la hélice
necesitaba ser reducida en algunos de los lados para lo que se determin6 que no
era necesario y que Unicamente se tenia que realizar el desbaste de la hélice en
toda su zona alar para perder fisuras y de esta manera tener una superficie alar

liza. Para lo cual se realiz6 el siguiente procedimiento:

Primero se procedid a localizar el centro de la hélice para tomar medidas desde
este punto hasta las puntas de pala dividiendo asi cada pala en zonas en las que
se efectuarian el desbaste. Tomando medidas referenciales se dividio la pala en
seis de la misma manera se procedi6 en la otra pala.
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Figura 3. 23 Zonas de la Pala.

Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.

Segundo se realizo el desbaste de la superficie alar tanto en la parte superior
como la inferior de la pala, con escofina para aluminio la misma que permitia que
el desbhaste sea mas profundo. Tomando en cuenta el mismo nimero de pasadas
gue se realizaba en cada zona y de esta manera realizarla en la otra pala. Para lo

cual se detalla en el siguiente cuadro el nimero de desbaste de cada zona.

Tabla 3. 3 Numero de Pasadas con la Escofina

Zona desde el centro de Pala izquierda Pala derecha
la hélice Numero de lijadas Numero de lijadas
Zonal 50 50
Zona 2 80 80
Zona 3 100 100
Zona 4 120 120
Zona 5 150 150
Zona 6 100 100

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Andrés Alvarez

Tercero, después de haber realizado el desbaste con la escofina se procedié a
realizar el desbaste con limas planas y de la misma manera tomando en cuenta el
namero de veces que se paso la lima por cada zona. La misma que se detalla en

el siguiente cuadro.
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Tabla 3. 4 Numero de pasadas con la Lima

Zona desde el centro de Pala izquierda Pala derecha
la hélice Numero de limadas Numero de limadas
Zonal 100 100
Zona 2 150 150
Zona 3 100 100
Zona 4 120 120
Zona5 80 80
Zona 6 50 50

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Andrés Alvarez.
Después de haber culminado con el desbaste de la hélice se procedio a pulir la

zona alar y de esta manera tener una capa completamente liza.

Cabe resaltar que el procedimiento de balanceo de la hélice se lo realizo en una
mesa de acero y en un lugar libre de corrientes de aire, ya que estos pueden
interferir y por ende se puede realizar el balanceo de una manera incorrecta e

inexacta.

3.9. Fatiga

La fatiga es una forma de rotura que ocurre en estructuras sometidas a tensiones
dinamicas y fluctuantes (puentes, automéviles, aviones, etc.). Su principal peligro
es gue puede ocurrir a una tension menor que la resistencia a traccién o el limite
elastico para una carga estatica, y aparecer sin previo aviso, causando roturas
catastroficas. Es un fenOmeno muy importante, ya que es la primera causa de
rotura de los materiales metdlicos (aproximadamente el 90%), aunque también

esta presente en polimeros (plasticos, composites,), y en ceramicas.

La rotura por fatiga tiene aspecto fragil aun en metales ductiles, puesto que no
hay apenas deformacion plastica asociada a la rotura. El proceso consiste en un
inicio y posterior propagacion de fisuras, que crecen desde un tamafo inicial

microscopico hasta un tamafio macroscopico capaz de comprometer la integridad
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estructural del material. La superficie de fractura es perpendicular a la direccion
del esfuerzo. Aunque es un fendmeno que, sin definicion formal, era reconocido
desde antiguo, este comportamiento no fue de interés real hasta la Revolucion
Industrial, cuando, a mediados del siglo XIX comenzaron a producirse roturas en
los ejes de las ruedas de los trenes, que pugnaban, por aquel entonces, por

imponerse como medio de locomocion.

El proceso de rotura por fatiga se desarrolla a partir del inicio de la grieta y se

contindia con su propagacion y la rotura final.

Rotura

Al mismo tiempo que la grieta aumenta en anchura, el extremo avanza por
continua deformacion por cizalla dura hasta que alcanza una configuracion

enromada. Se alcanza una dimension critica de la grieta y se produce la rotura.

La region de una superficie de fractura que se formé durante la etapa Il de
propagacion puede caracterizarse por dos tipos de marcas, denominadas marcas
de playa y estrias. Ambas indican la posicion del extremo de la grieta en
diferentes instantes y tienen el aspecto de crestas concéntricas que se expanden
desde los puntos de iniciacion. Las marcas de playa son macroscoépicas y pueden
verse a simple vista. Las marcas de playa y estrias no aparecen en roturas

rapidas.

Factores que intervienen

Son diversos los factores que intervienen en un proceso de rotura por fatiga
aparte de las tensiones aplicadas. Asi pues, el disefio, tratamiento superficial y

endurecimiento superficial pueden tener una importancia relativa.

Disefio

El disefio tiene una influencia grande en la rotura de fatiga. Cualquier
discontinuidad geométrica actia como concentradora de tensiones y es por donde
puede nuclear la grieta de fatiga. Cuanto mas aguda es la discontinuidad, mas

severa es la concentracion de tensiones.
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La probabilidad de rotura por fatiga puede ser reducida evitando estas
irregularidades estructurales, o sea, realizando modificaciones en el disefio,
eliminando cambios bruscos en el contorno que conduzcan a cantos vivos, por

ejemplo, exigiendo superficies redondeadas con radios de curvatura grandes.
Tratamientos superficiales

En las operaciones de mecanizado, se producen pequefias rayas y surcos en la
superficie de la pieza por accion del corte. Estas marcas limitan la vida a fatiga
pues son pequefias grietas las cuales son mucho mas faciles de aumentar.

Mejorando el acabado superficial mediante pulido aumenta la vida a fatiga.

Uno de los métodos mas efectivos de aumentar el rendimiento es mediante
esfuerzos residuales de compresion dentro de una capa delgada superficial.
Cualquier tension externa de traccion es parcialmente contrarrestada y reducida
en magnitud por el esfuerzo residual de compresion. El efecto neto es que la
probabilidad de nucleacion de la grieta, y por tanto de rotura por fatiga se reduce.
Este proceso se llama «granallado» o «perdigonado». Particulas pequefias y
duras con diametros del intervalo de 0,1 a 1,0 mm son proyectadas a altas
velocidades sobre la superficie a tratar. Esta deformacién induce tensiones

residuales de compresion

Endurecimiento superficial

Es una técnica por la cual se aumenta tanto la dureza superficial como la vida a
fatiga de los aceros aleados. Esto se lleva a cabo mediante procesos de
carburacion y nitruracién, en los cuales un componente es expuesto a una
atmosfera rica en carbono o en nitrégeno a temperaturas elevadas. Una capa
superficial rica en carbono en nitrégeno es introducida por difusion atomica a
partir de la fase gaseosa. Esta capa es normalmente de 1mm de profundidad y es
mas dura que el material del nucleo. La mejora en las propiedades de fatiga
proviene del aumento de dureza dentro de la capa, asi como de las tensiones
residuales de compresion que se originan en el proceso de cementacion y

nitruracion.
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Influencia del medio

El medio puede afectar el comportamiento a fatiga de los materiales. Hay dos

tipos de fatiga por el medio: fatiga térmica y fatiga con corrosion.

Figura 3. 24 Fatiga Superficial

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Andrés Alvarez.

72



3.10. DIAGRAMA DE PROCESOS
Los diagramas de procesos estan constituidos por simbologia que indica cada
uno de los pasos del proceso de construccion de la cabina de mando y soporte

del motor.

A continuacién se detallan los distintos diagramas de proceso de construccion de

cada una de las partes constituyentes a la cabina de mando y soporte del motor.

Tabla 3. 5 Simbologia

N SIMBOLOGIA SIGNIFICADO

1 Q Operacion

2 Inspeccidén o comprobacion
3 Ensamblaje

Conector

(O
l
5 <> Continua

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Andrés Alvarez.

3.10.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE CONSTRUCCION

A continuacién se presentan los distintos diagramas de procesos de construccion
del acople del motor y balanceo de la hélice cada una de las partes constituyentes

al banco de pruebas para el motor Volkswagen del avion Volksplane.
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A. DIGRAMA DE PROCESOS DE CONSTRUCCION DEL ACOPLE Y
BALANCEO DE LA HELICE

Material: Acero E-410T molde circular de 111 x 16040cm, hélice aluminio de paso

fijo y alambre de freno de 0,75

Tornado de Acero E-410T molde Corte y balance de la hélice de
circular de 111 x 16040cm aluminio de paso fijo
Medir y Trazar Balanceo hélice
Torneado del acero Trazar y cortar
Fresado (agujeros) Devastado de la hélice
Verificar medidas Verificar medidas
v 1 v 2

- o
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B. Ensamblaje del acople del motor y hélice

Empernado y frenado

Acople del motor

. Frenado
Hélice Empernado

Motor Volkswagen
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3.11. Pruebas y Andlisis de Resultados.

3.11.1. Pruebas de Funcionamiento

Una vez finalizada la etapa de construccion, corte tanto del acople como de la
hélice se procedié a realizar pruebas de funcionamiento para comprobar que el
material utilizado en el acople y los pernos resisten las cargas, esfuerzos, que

producen el funcionamiento tanto del motor como de las palas mismas.

Tabla 3. 6 Condiciones generales del Disefio del Acople y Corte de la Hélice.

ELEMENTOS CONDICION CONDICION NO
FAVORABLE FAVORABLE
Rigidez del Material v

Resistencia del Material

Geometria del Material

Pernos

v
v
v
v

Frenado de Pernos

Fuente: Investigacion de Campo.
Elaborado por: Andrés Alvarez.

3.11.2. Prueba de Funcionamiento de la Hélice

Para determinar el funcionamiento de la hélice se realizé una operaciéon previa,
gue consiste en el balanceo, debido a que la misma presentaba fisuras
principalmente en las puntas de las palas, es por esto que se esperaba que al
momento de encender el motor ya acoplada la hélice tienda a producir vibraciones
que puedan ocasionar dafos sensibles tanto en la estructura de la hélice
produciéndole una debilitacion del material, y ademas producir dafios en el motor

como por ejemplo una biela, el carter, etc.

A continuacion en la siguiente tabla se explica las condiciones favorables que

presentaron la vibracion y las rajaduras en la hélice.
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Cabe recalcar que la base principal para realizar estas pruebas fueron los
calculos explicados en el capitulo anterior que sustenta que la hélice iba a operar

de excelente manera.

Tabla 3. 7 Condiciones Favorables del Funcionamiento de la Hélice

ASPECTOS CONDICION CONDICION NO
FAVORABLE FAVORABLE
Vibraciones 4
Rajaduras v

Fuente: Investigacion de Campo.

Elaborador por: Andrés Alvarez.

3.11.3. Resistencia del Acople

Para comprobar la resistencia que tiene el acero que fue utlizado en la
construccion del acople se investigé todo lo relacionado a la rigidez de este

material.

Este acero tiene la capacidad de resistir las cargas y esfuerzos que se producen
al momento de estar en contacto con el encendido del motor y en si, en constante
rozamiento con el volante del mismo, ademas de las revoluciones que la hélice

realiza durante la operacion del banco de prueba.

También se analiz6 la resistencia del material que presentan los pernos que unen

el volante y acople, presentando excelentes condiciones de resistencia.

Y para finalizar este analisis se realiz6 el frenado de los pernos ya que estos

resisten las cargas y esfuerzos que producen el motor y la hélice.
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3.12. Elaboraciéon de Manuales.

3.12.1. Elaboracion de Manual de Procedimiento

En este capitulo se describen los diferentes procedimientos que debe realizar el
operador del acople del conjunto de la hélice para el motor reciproco para su
correcta operacion, sin poner en riesgo la seguridad del mismo y de las personas

que intervienen en el proceso y evitar asi un accidente lamentable.

También se indica como realizar el mantenimiento y la operacién de dicho acople
y hélice.

Para esto se ha elaborado los siguientes manuales.

Tabla 3. 8 Cdédigo de Manuales.

No. Manual Caddigo
1 Seguridad ITSA-AH-M1
2 Operacion ITSA-AH-M2
3 Mantenimiento ITSA-AH-M3

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Andrés Alvarez.

3.12.2. Manual de Seguridad .

El objetivo de este manual es mantener la seguridad del operador del conjunto del
acople de la hélice para el motor reciproco, por tal razén se ha procedido a

elaborar el mismo.

3.12.3. Manual de Operacion.

Este manual contiene todos los procedimientos que se deben seguir para la
operacion del conjunto del acople de la hélice y el motor reciproco.
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Cabe anotar que no existe dicho manual para el acople de la hélice para el motor
reciproco debido a que son componentes que ya estdn montados en el banco de
pruebas, lo que se recomendaria es que cada cierto tiempo de uso se le apague o
se baje las revoluciones de la hélice para no tener una sobre carga o sobre

temperatura del motor, el mismo que tiene su propio manual de operacion.

3.12.4. Manual de Mantenimiento

Este manual ayuda a dar un mantenimiento optimo al equipo para asi prolongar la

vida util de los accesorios que cuenta dicho acople y hélice.
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Pag. 1de 2
MANUAL DE SEGURIDAD PARA EL
CONJUNTO DE ACOPLE DE LAHELICE | ©09190
PARA EL MOTOR RECIPROCO

ITSA-AH-M1

Elaborado por:  Andrés Alvarez Revision N°:
I.T.S.A. 001

Aprobado por: ~echa: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:
Documentar la norma basica de seguridad a seguir previa y durante la operacion del

conjunto de acople de la hélice del motor reciproco.

2.0.- ALCANCE:
Mantener la seguridad del estudiante o docente al operar el conjunto de acople hélice

para el motor reciproco.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

1.- Previo a la operacion del conjunto de acople de la hélice, el operador debe cumplir
con los procedimientos para el funcionamiento de la hélices de paso fijo y el motor

reciproco.

2.- Realizar una inspeccion visual de todo el sector donde va a ser operado el

conjunto de acople de la hélice para el motor reciproco.

3.- Verificar el estado en el que se encuentra el acople, hélice y motor reciproco.

4.- Comprobar que todos sus componentes estén bien sujetos.

5.- Verificar que el lugar donde va a ser operado el conjunto de acople de la hélice

esté libre de objetos que al momento de encender el banco de pruebas se introduzcan

y puedan causar dafios sensibles al mismo.

84




Pag. 2de 2
MANUAL DE SEGURIDAD PARA EL
CONJUNTO DE ACOPLE DE LAHELICE | ©09190
PARA EL MOTOR RECIPROCO

ITSA-AH-M1

Elaborado por:  Andrés Alvarez Revision N°:
001

L.T.S.A. Aprobado por: Fecha: Fecha:

6- Establecer un area de seguridad para el personal que este observando el

funcionamiento de la hélice, ademas se debera utilizar los colores que ya son de

normas estandar a nivel aeronautico.

7.- Verificar al momento de encender el banco de pruebas que no existan

herramientas de trabajo utilizadas por ejemplo llaves, playos, etc.

8.- En caso de incendios tener al alcance extintores tipo Ay C.

9.- Uso de orejeras o tapones al momento de operar el Banco, debido al ruido que

produce.

4.0.- FIRMA DEL RESPONSABLE
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Pag. 1de 3
MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EL
CONJUNTO DE ACOPLE DE LAHELICE | ©09190
PARA EL MOTOR RECIPROCO
ITSA-AH-M3
Elaborado por:  Andrés Alvarez Revision N°:
I.T.S.A. 001

Aprobado por: ~echa: Fecha:

1.0.- OBJETIVO:

Documentar el procedimiento de mantenimiento que se debe realizar para prolongar
la vida util de los materiales que componen la estructura del conjunto de acople y
hélice para el motor reciproco.

2.0.- ALCANCE:

Proporcionar los pasos que se debe seguir el personal para el mantenimiento del
acople y hélice del motor reciproco.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

El mantenimiento debe ser realizado por el personal encargado de la operacion del

banco de pruebas.

3.1. Mantenimiento General

El soporte ha sido disefiado para soportar las cargas y esfuerzos ejercidos tanto como
de la hélice como del motor por tal razon es recomendable realizar un mantenimiento

preventivo de sus materiales. Los cuales podemos citar:

1.- La estructura debe ser limpiada periédicamente antes de proceder a la ejecucion
del motor y la hélice. Retirando asi las capas de polvo. Como también, residuos o

materiales que no pertenezcan a la estructura.
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Pag. 2de 3
MANUAL DE MANTENEMIENTO PARA EL
CONJUNTO DE ACOPLE DE LAHELICE | 09190
PARA EL MOTOR RECIPROCO

ITSA-AH-M3

Elaborado por:  Andrés Alvarez Revision N°:
I.T.S.A. 001

Aprobado por: ~echa: Fecha:

2.- Revisar que no exista rajaduras en la hélice debido al tiempo de uso del banco de

pruebas.

3.- Verificar en la estructura del acople y el volante del motor que no empiece a
corroerse debido a que son de diferente material y con el uso del mismo puede

empezar a deteriorarse.

4.- Verificar la resistencia de los pernos; es decir, que esté, en buenas condiciones

para soportar las cargas y esfuerzos a los que son sometidos.

5.- Revisar que el alambre utilizado para el frenado de los pernos esté templado y en

buen estado para que realice una buena sujecién de los pernos.

3.2.- Mantenimiento por Ciclo

1.- Cada ciclo de funcionamiento de la hélice para evitar rajaduras y producir una
debilitacion del material revisar las normas de seguridad que se encuentran en el

manual.

2.- Cada 10 ciclos de funcionamiento de la hélice revisar que el material tanto del

volante del motor como del soporte no comiencen a corroerse.

3.- Si la hélice presenta rajaduras en su estructura, limar tomando en cuenta que el

mismo puede debilitarse a tal punto que ya no pueda operar. (ver capitulo IlI).
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Pag. 3de 3
MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EL
CONJUNTO DE ACOPLE DE LAHELICE | ©09190
PARA EL MOTOR RECIPROCO
ITSA-AH-M3
Elaborado por:  Andrés Alvarez Revision N°:
001
L.T.S.A. Aprobado por: Fecha: Fecha:

4.- Realizar pruebas de liquidos penetrantes en el caso de que el acero del acople
esté empezando a corroerse, para determinar cuan profundo es el dafio y desgaste

del material.

4.0.- FIRMA DEL RESPONSABLE
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3.13. ESTUDIO ECONOMICO.

El presupuesto de la elaboracion de este proyecto se baso en proformas que se
cotizaron para cada uno de los materiales y accesorios que se utilizaron para el
mismo, ademas del estudio de la factibilidad econdmico financiero que se realiz6

en el anteproyecto.

3.13.1. Gastos.

Para determinar el costo total de la construccién de este proyecto se tomd en

cuenta los siguientes rubros.

» Costo Primario (Material).

* Magquinaria, herramienta y equipo.

Mano de Obra.

» Costo secundario. (Material Oficina).
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3.13.2. Costos Primarios.

Comprende el costo detallado de los materiales y accesorios utilizados.

Tabla 3.8 Costos Primarios.

No. MATERIALES CANT. PRECIO UNIT. SUBTOTAL
(USD)
1 Acero E-410T 1 150 150
2 Hélice 1 450 450
3 Pernos Allen M8 10 1.25 12.5
4 Pernos UNF 10 1.25 12.5
5 Alambre de Freno 3 3 3
6 | Lijas (400) 8 0.36 2.88
7 | Lijas (150) 9 0.36 3.24
8 Lijas (600) 8 0.36 2.88
9 Brocas 2 1 2
10 Brocas 6 0.65 3.9
11 Pegamento 1 3 3
SUBTOTAL 645.9
12% L.V.A. 77.51
TOTAL 72341

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.

3.13.3. Magquinaria, Equipo y Herramientas.

Cabe indicar que el costo por el alquiler y utilizacion de estos elementos, fueron

considerados dentro del valor del alquiler total del servicio de taller y represento el

pago de USD 200, que fueron reconocidos de manera conjunta con el valor de la

mano de obra.
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Tabla No 3.9 Mano de Obra

DETALLE COSTO
1. Alquiler maquinaria, equipos y herramientas 30 USD
2. Técnico Industrial 170 USD
TOTAL 200 USD
Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracién: Andrés Alvarez.
Tabla No 3.10 Costos Secundarios.
N. MATERIAL COSTO
1 Aranceles de Graduacion. 296.34
2 Suministro de Oficina. 10
3 Transporte. 20
4 Impresiones e Internet. 30
5 Empastados, Anillados. 25
6 Varios 10
TOTAL 391.34
Fuente: Investigacion de campo.
Elaboracion: Andrés Alvarez
Tabla 3.11 Costo Total del Proyecto.
DETALLE COSTO TOTAL
1. Costo Primario 723.41
2. Maquinaria, Equipos y Herramientas 30
3. Mano de Obra 170
4. Costos Secundarios 391.34
TOTAL 1314.75

Fuente: Investigacion de campo.

Elaboracion: Andrés Alvarez.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES:

» En base a la informacién recopilada, calculos, disefios y pruebas
realizadas, se logré concretar y realizar la construccion del conjunto de
acople para la hélice y el motor reciproco para el Instituto Tecnolégico
Superior Aeronautico, el cual se encuentra en condiciones estandar de

operacion.
» En el presente proyecto se modifico la hélice MC-CAULEY para que se

adapte al motor reciproco Volkswagen 1600 cc, obteniéndose resultados

favorables en la operacion del banco de pruebas.
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4.2 Recomendaciones:

» Se recomienda no poner a funcionar el conjunto de la hélice hasta que no
se implemente un sistema de seguridad que proteja tanto al operador como

al equipo antes mencionado.

» Se recomienda realizar una actualizacion semestral para de ésta manera
estar acorde a las necesidades del pensum de estudios; por ejemplo la

implementacion de hélices de paso variable.

» Se sugiere tener conocimientos teoricos y practicos relacionados con el
tema investigado, para de esta manera garantizar su correcto
funcionamiento, durabilidad y sobre todo los riesgos que se pueden
producir por el mal manejo de este equipo.
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Glosario

Autor: Persona natural que realiza la creacion intelectual.

Asignatura: Cada una de las materias que se ensefian en un centro docente o
forman un plan académico de estudios

Analisis: Distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer
Sus principios o elementos

Bibliografico: Perteneciente o relativo a la bibliografia.

Bibliografia Descripcion, conocimiento de libros, de sus ediciones, etc.

Casa: Establecimiento industrial o mercantil.

Catedra: Empleo y ejercicio del catedratico.

Confort: Aquello que produce bienestar y comodidades.

Distribucién: Puesta a disposicion del publico, del original o copias de la obra,
mediante su venta, arrendamiento, préstamo publico o de cualquier otra forma
conocida o por conocerse de transferencia de la propiedad, posesion o tenencia
de dicho original o copia.

Docencia: Préctica y ejercicio del docente.

Documental: Que se funda en documento, o se refiere a ellos; que representa,
con caracter informativo o didactico, hechos, escenas, experimentos, etc.
Tomados de la realidad

Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

Enfasis: Fuerza de expresion o de entonacidon con que se quiere realzar la
importancia de lo que se dice o lee.

Factibilidad: Cualidad o condicion de factible.

Induccion: Acciény efecto de inducir.

Licencia: Autorizacion o permiso que concede el titular de los derechos al usuario
de la obra u otra produccion protegida, para utilizarla en la forma determinada y
de conformidad con las condiciones convenidas en el contrato. No transfiere la
titularidad de los derechos.

Mantenimiento: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que
instalaciones, edificios, industrias, etc. Puedan seguir funcionando
adecuadamente.

Método: Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y

ensefarla.

94



Muestra: Parte o porcidon extraida de un conjunto por métodos que permiten
considerarla como representativa de él

Obra: Toda creacion intelectual original, susceptible de ser divulgada o
reproducida en cualquier forma, conocida o por conocerse.

Operatividad: Capacidad para realizar una funcién.

Percepcion: Conocimiento, idea

Poblacién: Conjunto de los individuos o cosas sometido a una evaluacion
estadistica mediante muestreo.

Prestacion: Servicio que proporciona un motor, un instrumento, un vehiculo, etc.
Proyectar: Idear, trazar o proponer el plan y los medios para la ejecucién de algo.
Sintesis: Composicion de un todo por la reunion de sus partes.

Tabular: Expresar valores, magnitudes u otros datos por medio de tablas.

Abreviaturas y Siglas

AVC: Aviacion

CIA: Compaiiia

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

Ing.: Ingeniero

ITSA: Instituto Tecnologico Superior Aeronautico
Ltda. : Limitada

PSI: Pound per Square Inch

RDAC: Regulacion de la Direccion de Aviacion Civil
S.A.: Sociedad Anonima

Tec.: Técnico

Tlgo.: Tecndlogo
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ANEXO A

ANTE - PROYECTO

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizaciéon

Los institutos de formacion superior de técnicos y tecnélogos en aviacion tienen la
labor de formar personas capacitadas para realizar las operaciones de
mantenimiento en las distintas aeronaves que poseen las empresas de aviacion.
El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico localizado en la ciudad de
Latacunga, provincia de Cotopaxi-Ecuador, es el encargado de la formacion de
tecnologos con una duracidon de 3 afos, capaces de desenvolverse en trabajos
relacionados con la industria aerondutica; tiene carreras como: Mecénica

(Motores, Estructuras), Electronica, Telemética y Logistica.

Los laboratorios en los que se realizan las practicas y la instruccion de los
estudiantes para la formacion de tecnélogos aeronauticos disponen de suficiente
material como unidades didacticas para motores reciprocos y de reaccion,
material necesario para la practica de procesos de mantenimiento (motores y

accesorios) y la herramienta adecuada.

La Carrera de Mecénica Aerondutica — Motores consta de dos laboratorios los
mismos que poseen: dos motores turbina J65, dos motores T-33, un motor PT-6
sin un banco de soporte y siete motores reciprocos de 3HP, dos motores en corte
2 y 4 cilindros, un banco de prueba para la hélice, el material y las instalaciones
necesarias para realizar las practicas pertinentes a motores; sin embargo, no
posee el material necesario para realizar practicas de motores de combustion
interna alternativos, ni procedimientos de arranque, comprobacion y corrida de

motores y sistemas del mismo.
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1.1.2. Andlisis critico

Los estudiantes de la carrera de Mecanica — Motores del Instituto Tecnologico
Superior Aeronautico a lo largo de su formacion dentro del mismo reciben
materias de especializacién tales como: Motores Reciprocos, Motores Turbina,
Sistemas Principales del Motor, Unidad Auxiliar de Potencia, Hélices y Rotores e
Inspeccidn del Motor, las mismas que en su gran mayoria se basan en ensefianza
tedrica y en menor medida en la ensefianza practica que es reforzada por 10
créditos de laboratorio de materias como Lab. Mecéanica Basica, Préacticas
Tutoriadas Motores Turbina I, Il 'y 720 horas de pasantias en las distintas

operadoras de aviacion civiles y militares.

En una constante remodelacién de los laboratorios de mecanica — motores, se ha
tratado de dejar en las mejores condiciones los motores, la herramienta y los
equipos que existen dentro del mismo, pero sin embargo no adquieren la
funcionalidad que los mismos deberian poseer, ya que los motores no estan en
condiciones operativas. Por lo cual, el tnico trabajo que se puede realizar en ellos
es de montaje y desmontaje de sus partes y realizar una inspeccion rapida de
cOmo se encuentran sus componentes internos. Los laboratorios de mecanica -
motores no poseen equipos ni bancos de prueba para motores reciprocos y de
reaccion, es por esta razén que aun en la mayor parte de materias de instruccion
técnica solo se basan en un conocimiento teérico y no practico o demostrativo que

deberia ser en donde los estudiantes deberian ser mas instruidos.

1.2. Formulacion del problema

¢, Cual es la soluciébn mas factible para mejorar el nivel técnico-practico de los

estudiantes en la operacion de motores reciprocos dentro de los laboratorios de la

carrera de Mecanica Aeronautica — Motores?
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1.3. Justificacién e importancia

Esta investigacion se realiza con el objetivo de determinar necesidades del
laboratorio de la carrera de Mecanica — Motores en cuanto a bancos de prueba de
motores, 1os mismos que seran de gran ayuda para la instruccion y capacitacion

del personal aeronautico que el ITSA se encuentra formando.

De la misma manera los docentes que se encuentran capacitando a los
estudiantes de la carrera de Mecanica - Motores, tendran un respaldo para
impartir el conocimiento tedrico enfocado en lo practico con mayor facilidad,
ademas de resolver inquietudes que se presentan sobre la ubicacion y

reconocimiento de los componentes del motor.

En la capacitacion e instruccion continua de los estudiantes estos podran realizar
la ejecucion de trabajos, inspecciones y un sin numero de procedimientos que
ayudaran con el aprendizaje practico de la especializacion Mecanica — Motores,
adquiriendo de esta manera el manejo y reconocimiento adecuado de las
diferentes herramientas asi como de los sistemas del motor; es decir, en su

totalidad, mejorando el nivel de experiencia laboral.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar las posibles soluciones para mejorar el nivel técnico-practico de los
estudiantes en la operacidén de motores reciprocos dentro de los laboratorios de la
carrera de Mecéanica Aeronautica — Motores.
1.4.2. Objetivos especificos
* Investigar las necesidades que tienen los estudiantes de Mecanica

Aeronautica — Motores en relacion al uso de los laboratorios del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.
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* Realizar la recoleccion de datos e informacion necesaria que contribuya a

respaldar bibliograficamente a la investigacion.

* Presupuestar el costo de la solucion mas factible y de esta manera llevarla
a la implementacion contribuyendo con la carrera de Mecanica Aeronautica
mencion Motores.

» Establecer las conclusiones y recomendaciones mas factibles para
contribuir al desarrollo practico-técnico de los estudiantes de la carrera de
mecanica aeronautica del ITSA en lo referente a motores reciprocos de
aviacion.

1.5. Alcance

Temporal: En el periodo académico comprendido entre septiembre del 2009 y
marzo del 2010.

Espacial: Laboratorio de Mecanica Aeronautica — Motores del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico.

Contenido:

Area: Mecanica Aeronautica - Motores

Aspecto: Practicas Motores - Reciprocos
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Los antecedentes que se han obtenido son el resultado de la investigacion
realizada durante el periodo Abril-Agosto del 2009 sobre “El nivel de aceptacion
que tienen los pasantes y tecnodlogos civiles de la Carrera de Mecanica
Aeronautica mencion motores del ITSA en las empresas nacionales de aviacion
mayor de la ciudad de Quito” (Grupo investigador 5to A, Pag. 3). De este trabajo
se han tomando en cuenta recomendaciones de algunos jefes de mantenimiento y

gerentes de las empresas citadas.

En la investigacion realizada se demuestra que los gerentes y jefes de
mantenimiento estan inconformes con el desempefio de pasantes y tecndlogos
del ITSA por falta de experiencia en los asuntos practicos, y por este motivo las
empresas se ven en la necesidad de dar capacitacion a los pasantes y

tecndlogos.

Por parte de los pasantes y tecnélogos, ellos reconocen su falta de experiencia y
sugieren que el ITSA deberia implementar mejores laboratorios para adquirir los
conocimientos practicos necesarios para la vida laboral.

El trabajo de indagacion llega a la conclusion de que el conocimiento practico
obtenido en el ITSA es deficiente ya que se sustenta fundamentalmente en la
teoria.

2.2. Fundamentacion tedrica

Centros de instruccion aeronautica

Los centros de entrenamiento aeronautico en el Ecuador estan sujetos a la

aprobacion, certificacion y supervision de La Direccion de Aviacion Civil.
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En la parte 142.11 se detalla sobre la aplicacién para la emisién o enmienda del
Certificado de Centro de Instruccion Aeronautico y de las especificaciones
técnicas de entrenamiento donde cada aplicacion para obtener el Certificado de

Centro de Instruccién Aeronautico debe contener lo siguiente:

» “Una descripcion de los equipos de entrenamiento (simuladores,
laboratorios, equipos audiovisuales, etc.) que el solicitante se propone

utilizar”.
Las unidades didacticas deben:
= “Estar disponibles para inspeccion y evaluacion previa a la aprobacion”.
= ‘“Estar instalados y en operacion en el lugar del centro de entrenamiento
propuesto, antes de la emisibn de un Certificado de Instruccion

Aeronautico”.

En la parte 142.79 de las RDAG habla sobre el mantenimiento de las facilidades,

equipos y materiales:

= “Todo Centro de Instruccién Aeronautico debera mantener las facilidades,
equipos y material en las mismas condiciones de cantidad y calidad en las

cuales fue certificado”.
= “El Centro de Instruccion Aeronautico, podra realizar ajustes y mejoras en

los equipos de instruccién, previo la autorizacion de La Direccién General

de Aviacion Civil”.
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Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico

A partir del 4 de julio de 1954 y durante 45 afios consecutivos, La Fuerza Aérea
Ecuatoriana, primera instancia a través de la escuela de especialidades, después
con La Escuela Técnica de La Fuerza Aérea, ha venido cumpliendo con la noble
tarea de formar, capacitar y profesionalizar al personal de Aerotécnicos en las

diferentes especialidades de aviacion.

El 8 de noviembre de 1999, mediante acuerdo ministerial No: 3237 de Ministerio
de Educacion Publica, Cultura y Deportes, Escuela Técnica de La Fuerza Aérea
(ETFA), se transforma en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico,
constituyéndose en un centro académico de formacion superior regido por las

leyes y reglamentos correspondientes.

Carrera de Mecanica Aeronautica Mencion Motores

Objetivo de La Carrera de Mecanica

Proporcionar al sector publico y privado, empresarial e industrial, tecnélogos en el
area de mantenimiento mecanico aeronautico, con capacidad critica y analitica,
para dar solucion a los problemas que se presentan en los motores, estructuras y
sistemas de aeronaves militares y comerciales, a fin de mejorar la gestion de las

empresas de aviacion.

Definicion de la carrera de Mecéanica

La carrera de Mecéanica Aeronautica con sus menciones en motores y aviones se
define como una profesion altamente competitiva y de actualizacion continua que

va de la mano del desarrollo tecnologico de la aeronautica mundial, para la

formacién del personal técnico que labora en mantenimiento aeronautico.
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Laboratorios para estudio de mecanica aeronautica

“Un laboratorio es un lugar equipado con diversos instrumentos de medida o
equipos donde se realizan experimentos o investigaciones diversas, segun la
rama de la ciencia a la que se dedique. También puede ser un aula o
dependencia de cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de

clases practicas y otros trabajos relacionados con la ensefanza”.

En el caso del ITSA el laboratorio de Mecanica Aeronautica cuenta con
herramientas y equipos, bancos de transporte de motores e instalaciones
eléctricas y neumaticas para el desempefio de las practicas en los diferentes

motores con que el instituto cuenta.

Los motores con los que cuenta el Instituto son: seis motores reaccion y siete
motores reaccion de 3Hp en los que se pueden realizar practicas de montaje y
desmontaje del motor; también consta de cinco motores en corte de reaccion y

dos motores reciprocos en corte, uno de dos cilindros y otro de cuatro cilindros.

El material didactico en el Instituto no es escaso, pues se cuenta con varias
maquetas, carteles de toda indole y conjuntos de accesorios para una mejor
comprensioén de los conocimientos tedricos impartidos por el instructor. Pero estos
al ser puramente ilustrativos los docentes no pueden ensefiar de modo funcional y
practico los diferentes problemas que se presentarian en un equipo

completamente operativo.

Bancos de prueba e instruccion en el tema de los motores no existen en el
laboratorio, estos serian de gran ayuda para los estudiantes pues podrian realizar
procedimientos cotidianos en la aviacion y de este modo ganarian conocimientos

practicos.
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Motores Reciprocos

“Los motores de combustion interna alternativos, vulgarmente conocidos como
motores de explosion (gasolina) y motores diesel, son motores térmicos en los
gue los gases resultantes de un proceso de combustion empujan un émbolo o
piston, desplazandolo en el interior de un cilindro y haciendo girar un cigliefal,

obteniendo finalmente un movimiento de rotacion”.

Se clasifican por niumero de ciclos que cumple el motor en:

« “Ciclo de cuatro tiempos, en los que el ciclo termodinamico se completa en
cuatro carreras del émbolo y dos vueltas del cigiefal. En estos motores, la
renovacion de la carga se controla mediante la apertura y cierre de las

vélvulas de admision y escape”.

« “Ciclo de dos tiempos, en donde el ciclo termodinamico se completa en dos
carreras del émbolo y una vuelta del cigliefial. La renovacién de la carga se
logra por barrido, al desplazar la nueva mezcla los gases de la combustion
previa, sin la necesidad de valvulas, ya que es ahora el propio émbolo el
que con su movimiento descubre las lumbreras de admision y escape,

regulando el proceso”.

Disposicion constructiva

“Las formas comunes de disposicion de los cilindros son en V' y en linea, con un
namero de cilindros variable en funcién de la potencia del motor. También existe
la disposicion en béxer O disposicion opuesta, y han existido otras
configuraciones, como la disposicion en "X", "H", "U"y "W", ademas del motor en
"estrella”, y una variante de éste, el motor rotativo (en el cual el cigienal
permanece fijo y gira el bloque de cilindros entero a su alrededor), muy usado en

los inicios de la aviacion”.
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Operaciones con motores reciprocos

En medicion:

* Medicion de temperatura de la cabeza de los cilindros.

» Medicion del vacio creado por el motor.

* Maedicion del consumo de combustible.

» Medicion de la presién del sistema de lubricacion, sistema de combustible.

* Medicion de la compresion en los cilindros

» Mediciones eléctricas del sistema de generacion

En procesos:

Localizaciéon de los diferentes sistemas del motor.

* Montaje y desmontaje de componentes.

* Mantenimiento preventivo del motor.

» Calibracion del salto de la chispa de ignicion.

* Calculos de cilindrada del motor.

» Localizacion de fugas de aire, lubricante y combustible.

+ Deteccioén de fallas en el sistema eléctrico.

+ Calibracion de valvulas
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PLAN DE INVESTIGACION

3.1 Modalidades

El presente proyecto se cimentara en la investigacion de modo documental
porque contara con referencias bibliograficas de sitios del internet y libros de

investigacion técnica y cientifica.

Es una investigacion de campo no participante porque se realizara en los
Laboratorios de Mecéanica mencién Motores del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico.

3.2 Tipos de investigacion

El proyecto va a estar fundamentado en un solo tipo de investigacion, este sera el
No Experimental, ya que no se realizard un nuevo experimento, ni tampoco se
buscard soluciones en las que se aplique los factores experimentales, por el
contrario se indagara la conclusidbn mas factible para mejorar el nivel técnico
practico de los estudiantes de la carrera de Mecanica mencion Motores, partiendo

de la investigacion realizada y comparada con la informacion obtenida.

3.3 Niveles de investigacion

El presente proyecto es una investigacion de nivel descriptivo porque en primera
instancia se realizara el analisis de un tema poco estudiado en el Instituto hasta
entenderlo y describirlo. En esta investigacion se utilizara la observacion
inmediata del area y de los elementos que caracterizan al objeto que va a ser
investigado; es decir, las posibles soluciones para mejorar el nivel técnico practico
de los estudiantes en la operaciéon de motores dentro de los laboratorios de la

carrera de Mecanica Aeronautica mencién Motores del ITSA.

En una segunda instancia de la investigacion se dara a conocer las causas por las
cuales el nivel técnico practico de los estudiantes de la carrera de Mecanica

mencidén Motores es deficiente.
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Como ultimo paso se realizard una comparacién entre los resultados de la

investigacién y toda la informacién adquirida.

3.4 Universo, poblacién y muestra

Universo

El universo se puede definir como la totalidad de los casos del estudio; es decir,
en nuestra investigacion la generalidad de todos los estudiantes del ITSA que se

encuentran actualmente cursando las diferentes carreras.

Poblacioén

La poblacion se define como el conjunto de todos los casos que concuerdan con
una serie de especificaciones. Para este proyecto, la poblaciéon es de ciento
treinta y ocho personas entre estudiantes del tercero, cuarto, quinto y sexto nivel,
de la carrera de mecanica mencién motores a partir del periodo Septiembre 2009
— Febrero 2010.

Muestra

La muestra se define como el desagregado de la poblacién. EI muestreo es la
actividad para la seleccion de la muestra; es un método para juzgar la calidad de
un conjunto. Entonces la muestra es solo una parte de la poblacién, la misma que

se recopilara a través de una Encuesta.

Una vez determinada la poblacion se extraera la muestra, para lo cual se aplicara

la férmula con un margen de error estandar admisible del 5%.
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Féormula:

m

n= > Simbologia:
e (m-1) +1 .
n= Tamafo de la muestra
m= Tamario de la poblacion
_ 138 .
n= e= Error estandar admisible
(0.05)? (138-1) +1 (5%)
138

(0.0025) (137)+1

_ 138
n=
1.3425
n=102.79
n=103

3.5 Recoleccion de datos

Para lograr reunir la cantidad suficiente de informacion en este caso se aplicara la
técnica de la entrevista al Director, Subdirector y tres docentes de la carrera y una
encuesta para los sefiores estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de

la carrera de Mecanica mencion Motores del ITSA.

3.6 Técnicas de Investigacion

Las técnicas de investigacion que se utilizaran son la entrevista y la encuesta.

Con la encuesta se tratara de obtener datos de los estudiantes de mecanica,
cuyas opiniones seran fundamentales para el analisis de la informacién
recolectada; para ello, se utilizara un listado de preguntas escritas. La ventaja de
la encuesta es su versatilidad o capacidad para recoger datos sobre una amplia

gama de necesidades de informacion para la investigacion.
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En este proyecto se aplicara la encuesta con dos modalidades de preguntas:
abiertas, que dan completa libertad al interrogado para que responda; y cerradas,
que limitan las posibilidades de respuestas donde se puede ofrecer dos o mas

posibilidades.

La entrevista es un reporte verbal de una persona con el fin de obtener
informacion primaria acerca de experiencias a las cuales ha estado expuesta, que
generalmente el entrevistado hace cara a cara con el entrevistador. Nuestra
entrevista serd personal y se presentara estructurada, estara compuesta
basicamente por preguntas de tipo abierto o libre para alcanzar una informacion

mucho mas profunda.

3.7 Anadlisis e interpretacion

El andlisis e interpretacion de la informacion recolectada se basard en
estadisticas descriptivas (promedios, desviaciones, rangos, porcentajes,
frecuencias), tablas de doble entrada y gréficos.

3.8 Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones y recomendaciones se daran en base a los resultados que se

obtendran del analisis de las encuestas, entrevistas y la observacion del

laboratorio de la carrera de Mecanica.
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EJECUCION DEL PLAN DE INVESTIGACION

4.1 Modalidades

La modalidad que se empleé fue documental porque cuenta con referencias
bibliograficas de sitios del internet, en las que se consiguié informacion de las
RDAC (Regulaciones de la Direccion de Aviacion Civil), con respecto a las
Escuelas Técnicas de Aviacion; también se encontro informacion sobre la carrera
de Mecanica Aerondutica Mencion motores, asi como también se obtuvo
informacion de un proyecto realizado en el periodo académico abril — agosto
2009.

Fue una investigacion de laboratorio porque se realiz6 una visita a los
Laboratorios de Mecénica mencién motores del Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico, para constatar el aspecto fisico y el contenido de los mismos que

presenta en la actualidad.

4.2  Tipos de investigacion

El tipo de investigacion que se fundamento durante este proyecto fue del tipo No
Experimental, ya que no se realiz6 un nuevo experimento, ni tampoco se busco
soluciones en las que se aplique los factores experimentales; por el contrario, se
indagod la conclusion mas factible para mejorar el nivel técnico practico de los
estudiantes de la carrera de Mecanica mencion Motores, partiendo de la

investigacion realizada y comparada con la informacion obtenida.

4.3 Niveles de investigacion

El presente proyecto fue una investigacion de tipo descriptivo porque se utilizo la
observacion inmediata del area y de los elementos que caracterizan al objeto
investigado; es decir, se estudié el problema hasta llegar a encontrar posibles
soluciones para mejorar el nivel técnico-practico de los estudiantes en la

operacion de motores dentro de los laboratorios.
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Se describieron las diferentes causas por las cuales el nivel técnico-practico de
los estudiantes de la carrera de Mecéanica es deficiente, es decir, por medio de
este nivel se pudo definir las caracteristicas y condiciones de los laboratorios que

posee en la actualidad el Instituto.

Todos los resultados que se obtuvieron durante la investigacion mas la
informacion que se adquirid por los diferentes mecanismos de la investigacion
eran necesarios compararlos para obtener las conclusiones y recomendaciones

acertadas o acordes al tema que propuso el grupo investigador.

4.3 Universo, poblacién y muestra

Universo

El universo se puede definir como la totalidad de los casos del estudio, es decir en
nuestra investigacion la generalidad de todos los estudiantes del ITSA que se
encuentran actualmente cursando las diferentes carreras.

Poblacion

La poblacion fue definida como el conjunto de todos los casos que concuerdan
con una serie de especificaciones. Para este proyecto la poblacién es de ciento
tres personas entre estudiantes de cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecanica mencidon Motores a partir del periodo septiembre 2009 — febrero 2010.
Muestra

La muestra fue definida como el desagregado de la poblacién. EI muestreo fue la
actividad para la seleccion de la muestra; fue un método para juzgar la calidad de

un conjunto. Entonces la muestra fue solo una parte de la poblacion.

Definida la unidad del analisis de la poblacidn se extrajo la muestra para lo cual se

aplicé la formula con un margen de error estandar admisible del 5%.
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Una vez conocido el nimero de la muestra que en este caso fue de ciento tres
estudiantes, se procedid a seleccionar a las mismas, tomando en cuenta la
seleccién probabilistica aleatoria, dando la oportunidad a toda la poblacion de ser
elegida; a los que se les aplico los instrumentos de investigacion para la
recoleccion de informacion (encuestas y entrevistas) y los resultados obtenidos

sirvié para generalizar la informacion.

4.4 Recoleccion de datos

Para lograr reunir la cantidad suficiente de informacion en este caso se aplicé la
técnica de la entrevista al Director, Subdirector y tres docentes de la carrera y una
encuesta para los sefiores estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de

la carrera de Mecénica mencién Motores del ITSA.

4.5Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacion que se utilizé fueron la entrevista y la encuesta.

En este proyecto se aplicO la encuesta con dos modalidades de preguntas:
abiertas, que dio completa libertad al interrogado para que responda; y cerradas,
que limitd las posibilidades de respuestas donde se puede ofrecer dos 0 mas
posibilidades. Se obtuvo datos e informacion de la muestra de estudiantes en la

cual sus opiniones tuvieron mucha importancia.
Las entrevistas fueron de forma personal y estuvieron compuestas basicamente

por preguntas de tipo abierto o libre y se alcanzé a obtener informacion profunda
del tema.
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4.6 Analisis e interpretacion

Analisis de la observacion de campo

El analisis realizado sobre la observacion directa respecto a los Laboratorios de
Motores de la Carrera de Mecanica se puede determinar que los laboratorios constan
unidades didacticas tales como: cinco motores reaccion, siete motores reciprocos en
condiciones operables, tres motores reaccion y dos motores reciprocos seccionados,
26 componentes seccionados del motor Rolls Royce, como también 70 carteles
ilustrativos de los sistema del motor, dos cuadros de muestra (rulimanes y tipos de
manguera), dos maquetas eléctricas demostrativas y un sistema demostrativo del
sistema de lubricacion. También se puede tomar en cuenta que el espacio fisico y la

infraestructura estan en las mejores condiciones.

Analisis e interpretacion de las entrevistas realiz  adas a los Sefiores Director,
Subdirector y docentes de la carrera de Mecanica Ae ronautica mencion

motores.

Datos Informativos:

Entrevistado: Ing. Trujillo Guillermo
Cargo que ocupa:  Director de la Carrera de Mecanica

1. Segun su experiencia ¢Cual cree Usted que sea la importancia del
Laboratorio de Mecanica Aeronautica mencion Motores dentro de la

capacitacion técnica de los estudiantes del ITSA?

Por experiencia se que conocimientos sin practica, no hay aprendizaje
significativo, esa es la Unica conclusion que yo les puedo decir.

El aprendizaje se retiene en un 90% siempre y cuando haya practica, si so6lo
es tedrico un 30% o 20%.
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2. ¢Qué tareas practicas cree Usted que se pueden d esarrollar con las
unidades didacticas que actualmente posee el labora torio de Mecanica

Aeronautica mencion Motores del ITSA?

Mientras exista un proceso definido se puede desarrollar diferentes actividades
como desarmar los motores; como estan dados de baja no hay ningun
problema, se desarman para adquirir destrezas, ya que en aviacion es muy
dificil desarmar los motores si no se esta autorizado.

3. Segun las respuestas antes mencionadas ¢Cuales ¢ ree Usted que sean
las necesidades mas indispensables en los Laborator ios y Talleres de

Mecanica Aeronautica mencion Motores del ITSA?

En los talleres, principalmente modernizar la flota de motores y rehabilitar
ciertas partes de los equipos de apoyo de los motores; necesitamos
herramientas y tener los procesos definidos, ademas necesitamos de personal

capacitando para cumplir procesos.
4. Cree Usted que la implementacion de unidades did acticas ayudaran al
desarrollo profesional de los estudiantes de la car rera de Mecéanica

Aeronautica mencién Motores.

Si, siempre y cuando vayan en coordinacién con los procesos para llegar a

cumplir un objetivo verdadero.

Datos informativos:

Entrevistado: Sgto. Primero Vallejo Castillo William

Cargo que Ocupa:  Sub. Director de la Carrera de Mecanica
1. Segun su experiencia ¢Cudl cree Usted que sea la importancia del

Laboratorio de Mecanica Aeronautica mencién Motores dentro de la

capacitacion técnica de los estudiantes del ITSA?
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Es importante para que los estudiantes puedan hacer sus practicas y que
aprendan destrezas dentro de lo que es la aviacion.

Conoce Usted ¢Cuales son las unidades didacticas gue poseen los

Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencién Motore s?

Si, tenemos motores que son el J85, J33, motores PT6, tenemos motores
reciprocos.

¢, Qué tareas practicas cree Usted que se pueden d esarrollar con las

unidades didacticas que actualmente posee el Labora  torio de Mecanica

Aeronautica mencion Motores del ITSA?

Practicas en los motores; montaje y desmontaje de los accesorios de los
motores y componentes de los motores para que los estudiantes adquieran

destrezas.

Segun las respuestas antes mencionadas ¢Cuales ¢ ree Usted que sean
las necesidades mas indispensables en los Laborator ios y Talleres de

Mecanica Aeronautica mencion Motores del ITSA?

La adquisicién de motores modernos, en este caso de un motor JT8D motores

actuales y herramientas especiales para ese tipo de motores.

¢De qué manera influye la falta de unidades dida cticas en los
Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencioén Motore s del ITSA para la

capacitacion técnica de los estudiantes?

Influye de modo que el estudiante pierde interés en la materia, tendria mas

interés con lo practico de los motores.
Cree Usted que la implementacion de unidades did  acticas ayudaran al

desarrollo profesional de los estudiantes de la car rera de Mecéanica

Aeronautica mencion Motores.
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Si, porque los estudiantes adquieren habilidades para su desempefio en las

compafias.

Datos Informativos:

Entrevistado: Capitan Pablo Donoso

Cargo que ocupa:  Profesor de la materia de motores reciprocos

1. Segun su experiencia ¢Cudl cree Usted que sea la importancia del
Laboratorio de Mecanica Aeronautica mencion Motores dentro de la

capacitacion técnica de los estudiantes del ITSA?

Tener un Laboratorio de Motores es de gran importancia para la capacitacion
técnica de los estudiantes puesto que el laboratorio no cuenta con nada para
una buena instruccion técnica en lo que se refiere a motores. Por ende, la
implementacion del laboratorio ayudaria mucho para una mejor ensefianza en
el ITSA.

2. Conoce Usted ¢Cuales son las unidades didacticas gue posee los

Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencion Motore s?

Actualmente el Laboratorio de Mecanica Aeronautica mencidn Motores tan
solo cuenta con motores de 3 HP para la instruccién técnica de los

estudiantes.

3. ¢Qué tareas practicas cree Usted que se pueden d esarrollar con las
unidades didacticas que actualmente posee el Labora  torio de Mecanica

Aeronautica mencion Motores del ITSA?

Con las unidades didacticas que el Laboratorio de Mecanica Aeronautica ITSA
posee actualmente no se pueden realizar muchas tareas practicas puesto que
tan solo existe un motor seccionado que no funciona de manera eficiente y no

es de mucha ayuda para realizar practicas en el mismo.
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4. Segun las respuestas antes mencionadas ¢ Cuales ¢ ree Usted que sean
las necesidades mas indispensables en los Laborator ios y Talleres de

Mecanica Aeronautica mencion Motores del ITSA?

Las necesidades mas indispensables dentro de los Laboratorios de Mecéanica
Aerondautica son maquetas y partes seccionadas; debe existir un motor en el
que todos sus elementos funcionen, ademas debe contar con repuestos y
manuales para poder dar un continuo mantenimiento.

5. ¢De qué manera influye la falta de unidades didd cticas en los
Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencién Motore s del ITSA para la

capacitacion técnica de los estudiantes?

Influye mucho ya que los estudiantes salen con un alto nivel tedérico pero un
bajo nivel practico; esto quiere decir que no tienen la suficiente experiencia
para desenvolverse en su campo laboral. Ademas, al existir componentes

reales hace que la capacidad de retencién sea mayor.

6. Cree Usted que la implementacién de unidades did &cticas ayudaran al
desarrollo profesional de los estudiantes de la Car rera de Mecéanica
Aeronautica mencion Motores.

Si absolutamente por todo lo antes mencionado.

Datos Informativos:

Entrevistado: Sub. Primero Marcelo H. Mufioz T.

Cargo que ocupa:  Profesor de la materia de inspeccién de motores
1. Segun su experiencia ¢Cual cree Usted, que sea | a importancia del

Laboratorio de Mecanica Aeronautica mencion Motores dentro de la
capacitacion técnica de los estudiantes del ITSA?
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Segun mi experiencia del Laboratorio de Mecéanica Aerondautica tiene mucha
importancia porque el alumno visualiza lo que teéricamente recibe en clase y

asi tiene una vision mas clara y real de lo que es un motor de aviacion.

Conoce Usted ¢Cudles son las unidades didacticas gue posee los

Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencién Motore s?

Verdaderamente yo no he visitado los Laboratorios de Mecanica del ITSA y
por esa razon desconozco cuales son los unidades didacticas con los que
cuenta. Pero una vez que estuve por alli observe que tienen bancos de
prueba, pero aparentemente estos ya estan pasando de desuso, deberian
tener equipos con tecnologia mas avanzada como los aviones de tercera y

cuarta generacion.

¢, Qué tareas practicas cree Usted que se pueden d esarrollar con las
unidades didacticas que actualmente posee el Labora  torio de Mecanica

Aeronautica mencién Motores del ITSA?

Las estrategias que pueden desarrollar es de que el banco o la maqueta debe
ser en lo posible real para que el alumno vea el proceso real del

funcionamiento del motor.

Segun las respuestas antes mencionadas ¢Cuales ¢ ree Usted que sean
las necesidades mas indispensables en los Laborator ios y Talleres de

Mecanica Aeronautica mencion Motores del ITSA?

Lo mas indispensable son maquetas de todos los sistemas que se les da de
todo el motor de todas las ATAS y de todos los sistemas que el motor ofrece o
que el motor desarrolla para el funcionamiento de todos los sistemas basicos

del avion.

¢De qué manera influye la falta de unidades dida cticas en los
Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencioén Motore s del ITSA para la

capacitacion técnica de los estudiantes?
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No tenemos unidades didacticas porque la capacidad de los estudiantes se
gueda a medias ya que lo mejor ahora es el entrenamiento visual y practico
porque pueden observar como fluyen los elementos, los fluidos y presiones

neumaéticas; el alumno va estar mas real en los conceptos que tiene el motor

6. Cree Usted que la implementacion de unidades did  &cticas ayudaran al
desarrollo profesional de los estudiantes de la car rera de Mecéanica

Aeronautica mencién Motores.

Yo pienso que el alumno egresado de aqui es un tecnélogo, es un elemento
que ya esta a nivel superior, él ya debe saber como son todos los
funcionamientos tanto del motor como del avion para que no sea tan solo un
profesional tedérico, sino que sea un elemento real que sabe como en verdad

funcionan los sistemas de un motor.

Datos Informativos:

Entrevistado: Tecndlogo Paredes Andrés

Cargo que ocupa:  Profesor de la materia de motores turbina

1. Segun su experiencia ¢Cudl cree Usted que sea la importancia del
Laboratorio de Mecanica Aeronautica menciéon Motores dentro de la

capacitacion técnica de los estudiantes del ITSA?

Es de vital importancia ya que es el nexo directo que tienen los estudiantes
para familiarizarse con los materiales, componentes y herramientas

aeronauticos.

2. Conoce Usted ¢Cuales son las unidades didacticas gue posee los

laboratorios de Mecéanica Aeronautica mencién Motore s?

Unidades didacticas que conozco son motores jet, motores reciprocos,

maguetas de sistemas hidraulicos, carteles y graficos.
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3. ¢Qué tareas practicas cree Usted que se pueden d esarrollar con las
unidades didacticas que actualmente posee el labora  torio de Mecanica

Aeronautica mencion Motores del ITSA?

Se pueden realizar tareas que permitan los elementos existentes actualmente
y que en algunos casos creo que no son suficientes para afianzar los

conocimientos teéricos.

4. Segun las respuestas antes mencionadas ¢ Cuales ¢ ree Usted que sean
las necesidades mas indispensables en los laborator ios y talleres de

Mecanica Aeronautica mencion Motores del ITSA?

Desde mi punto de vista creo esencial la implementacion de materiales
didacticos operativos y funcionales, sobre todo apegados a la realidad donde
los estudiantes puedan realizar tareas de mantenimiento y trabajos mas

completos similares a los que realizaran en sus futuros puestos de trabajo.

5. ¢De qué manera influye la falta de unidades did4 cticas en los
Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencioén Motore s del ITSA para la

capacitacion técnica de los estudiantes?

En que los estudiantes salen con falta de practica en el manejo de
herramientas y ordenes de trabajo que son de uso obligatorio en los puestos

de trabajo de aviacién civil mundial.
6. Cree Usted que la implementacién de unidades did &cticas ayudaran al
desarrollo profesional de los estudiantes de la car rera de Mecéanica

Aeronautica mencioén Motores.

Desde luego que seran ayudas sumamente importantes por todas las razones

gue expuse anteriormente.
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Andlisis de las entrevistas

Las entrevistas realizadas al Director de carrera y docentes de la Carrera de
Mecanica, obtuvo resultados que contribuyen con la investigacion, tal es el caso
gue los entrevistados coinciden en que el Laboratorio de Mecanica en la seccién
de motores es muy importante para la capacitacion y aprendizaje de los

estudiantes.

Se da de manifiesto que los entrevistados si conocen varios elementos de
instruccion que existen en el Instituto, aunque difieren en la efectividad que tienen

las unidades didéacticas en el proceso de ensefianza.

Uno de los puntos mas relevantes es que influye en gran medida la falta de
unidades didacticas en la preparacion profesional de los estudiantes. Es
indispensable la implementacion de unidades didacticas para la capacitacion y el

mejoramiento del conocimiento técnico de los estudiantes.
Andlisis e Interpretacion de las encuestas realizad  as a los estudiantes de
tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de Mecéanica Aeronautica
mencion Motores.
Encuestas de los estudiantes
PREGUNTA# 1
¢ Cree Usted que con la implementacion de un Banco de Pruebas en los

Laboratorios de Mecéanica Aeronautica mencién Motores ayudard a mejorar el

nivel técnico practico de los estudiantes en la operacion de los motores?
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Tabla 1: Tabulacion pregunta 1.
VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE

Sl 97 94.17%
NO 6 5.83%
TOTAL 103 100,00%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

PREGUNTA #1
6%
‘ oSl
mNO
94%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 1. Pregunta 1

Andlisis e interpretacion

Con relaciéon a la pregunta se desprende que 97 personas que corresponden al
94.17% dicen que SI, mientras que apenas 6 personas que corresponden al
5.83% dicen que NO.

De los datos registrados se deduce que un numero considerable de personas se
encuentran de acuerdo con la implementacion de un Banco de Pruebas en los
Laboratorios de la Carrera de Mecénica, el mismo que ayudara a mejorar el nivel
técnico practico de los estudiantes en la operacién de los motores.

Nota: A partir de la siguiente pregunta seran tomadas en cuenta 97 encuestas

como el 100%, ya que 6 fueron eliminadas por la pregunta 1.
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PREGUNTA # 2
¢, Cual de las siguientes opciones cree usted que el ITSA necesita para mejorar la

ensefianza técnica-practica de los estudiantes de Mecanica Aeronautica en el

area de Motores?, Sefiale una de ellas.

Tabla 2: Tabulacién pregunta 2.

VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
A 10 10,30%
B 70 72,17%
C 9 9,28%
D 8 8,25%
TOTAL 97 100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

Nota: Siendo el literal d) como pregunta anulada por que tenia dos respuestas.

PREGUNTA # 2

8% 10%
9%
oA
mB
ocC
oD

73%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 2. Pregunta 2.
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Andlisis e interpretacion

Del 100% de encuestados tenemos que el 73% opinaron que si es necesario la
construccion de un Banco de Pruebas para mejorar la ensefianza técnica-practica
de los estudiantes de la Carrera Mecénica Aeronautica, el 10% opté por la
construccion de la maqueta, el 9% opind que es necesario un software ilustrativo

y un 8 % de los encuestados indicaron dos respuestas, por lo que la pregunta

quedo anulada.

¢En qué medida cree Usted que ayudara el mejoramiento de los laboratorios en

su nivel técnico-practico?

Tabla 3: Tabulacion pregunta 3.

PREGUNTA # 3

VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
MUCHO 96 98,96%
POCO 1 1,04%
NADA 0 0,00%
TOTAL 97 100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de

Mecanica Aeronautica
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Elaborado por: Grupo investigador

PREGUNTA#3

1% 0%
@ MUCHO
m POCO
0 NADA

99%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecanica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 3. Pregunta 3.
Andlisis e interpretacion
Del 100% de encuestados tenemos como resultado que el 99% piensa que el

mejoramiento de los laboratorios ayudard mucho al buen desempefio y nivel

técnico-practico de los estudiantes de Mecéanica Aeronautica.

Apenas el 1% de los encestados dice que el mejoramiento de los laboratorios del
Instituto ayudard poco en el nivel técnico-practico de los estudiantes.

PREGUNTA# 4

¢ Esta Usted conforme con los laboratorios actuales que posee el Instituto?
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Tabla 4: Tabulacion pregunta 4.

VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 4 4,12%
NO 93 95,88%
TOTAL 97 100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

PREGUNTA# 4
4%

V

oSl
mNO

96%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 4. Pregunta 4.

Andlisis e interpretacion

Del 100% de estudiantes encuestados tenemos que el 4% si se encuentran
conformes con los laboratorios que posee el Instituto en la actualidad, y el 96% de
los encuestados no se encuentran en conformidad con los laboratorios actuales
del Instituto, ya que la mayoria de estos manifiesta que no cuenta con el material
adecuado para su formacion como tecnologos de la carrera de Mecanica

Aeronautica.
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PREGUNTA#5

¢, Cual cree Usted que es el nivel técnico-practico que los estudiantes tienen al

egresar del Instituto?

Tabla 5: Tabulacion pregunta 5.

VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
MALO 4 4,12%
REGULAR 48 49,48%
BUENO 44 45,36%
EXCELENTE 1 1,04%
TOTAL 97 100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

PREGUNTA#5
1% 4%
V @ MALO
45% m REGULAR
50% O BUENO
O EXCELENTE

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecanica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 5. Pregunta 5.
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Andlisis e interpretacion

Con relacion a la pregunta se desprende los siguientes resultados; del 100% de
los estudiantes encuestados tenemos que el 4% dice que el nivel técnico-practico
de los estudiantes al egresar del Instituto es malo, el 50% dice que el nivel de los
estudiantes al egresar del Instituto es regular, el 45% expresa que el nivel de los
egresados es bueno y apenas el 1% de los encuestados dice que el nivel de los

egresados del Instituto es excelente.

PREGUNTA # 6

¢Esta Usted de acuerdo con la idea de tener Bancos de Pruebas en los que

pueda realizar actividades como corrida de motores?

Tabla 6: Tabulacion pregunta 6.

VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 95 97,93%
NO 2 2,07%
TOTAL 97 100%

Fuente: Alumnos de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de Mecéanica
Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

PREGUNTA# 6
2%

oSl
= NO

98%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecénica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 6. Pregunta 6.
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Andlisis e interpretacion

Del total de los estudiantes encuestados tenemos como resultado que el 98% de
los estudiantes se encuentran de acuerdo con la pregunta; es decir, estan de
parte de la idea de tener Bancos de Prueba en los que puedan realizar diferentes
actividades como corrida de motores y el 2% de los encuestados no se
encuentran de acuerdo con la idea de tener Bancos de Prueba en los laboratorios
que les permita realizar diferentes actividades en las que pueden ganar

experiencia practica.

PREGUNTA# 7
De acuerdo a su criterio ponga el grado de importancia siendo 4 el nimero de
mayor importancia y el 1 el namero de menor importancia, los implementos que

deberian existir en el laboratorio de mecanica.

Tabla 7. Tabulacion pregunta 7.

VALORACION |FRECUENCIA TOTAL PROMEDIO
A 91 250 2,58
B 91 318 3,27
C 91 222 2,29
D 91 275 2,84
MAL 6

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecénica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador
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PREGUNTA# 7

2,84 2,58

4]
mB
ocC

N/

2,29 3,27

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de

Mecénica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 7. Pregunta 7.

Andlisis e interpretacion

De acuerdo al criterio de los estudiantes encuestados y después de realizar un
promedio de las valoraciones de cada una de las opciones, ademéas de haber
excluido las respuestas equivocadas, se obtuvo los siguientes grados de
importancia: para las Hélices una importancia de 2.58; Bancos de Motores
Reciprocos con Hélices un valor de 3.27; para las Cajas de reducciéon un valor de
2.29 y los Bancos de motores reciprocos un valor de 2.84, recordando que el

namero 4 es de mayor importancia y 1 de mayor importancia.

PREGUNTA # 8

¢, Como califica el nivel de ensefianza que posee el Instituto en la actualidad en la

practica de un Motor Reciproco con Hélice?
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Tabla 8: Tabulacion pregunta 8.

VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
MUY BUENO 2 2,06%
BUENO 34 35,05%
REGULAR 46 47,42%
MALO 15 15,47%
TOTAL 97 100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de

Mecanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

15%

48%

<

PREGUNTA# 8
2%

35%

o MUY BUENO
m BUENO

0O REGULAR

o MALO

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de

Mecanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 8. Pregunta 8.

Andlisis e interpretacion

Del 100% de estudiantes encuestados tenemos que el 2% califica de manera Muy
Buena el nivel de ensefianza del Instituto en la practica de un motor reciproco con
hélice, el 15% califica como Malo el nivel de ensefianza, el 35% opina que el nivel
de ensefianza actual del Instituto es bueno, pero el 48% de los encuestados que
representan la mayoria califica que el nivel de ensefianza del Instituto de la

carrera de Mecanica Aeronautica en la practica de un motor reciproco con hélice

es regular.

132




PREGUNTA #9

¢,Cree Usted que las autoridades del Instituto deberian dar importancia a las

necesidades que existen en los Laboratorios de Mecéanica Aeronautica mencion
Motores?

Tabla 9: Tabulacién Pregunta 9

VALORACION |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Si 97 100%
NO 0 0%
TOTAL 97 100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

PREGUNTA#9
0%

oSl
= NO

100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 9

Andlisis e interpretacion

Con relacion a la pregunta se desprende que 97 estudiantes que corresponde al

100,00% dicen que Sl mientras que ningun alumno que corresponden al 0% dicen
que NO.
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De los datos registrados se deduce que la totalidad de los estudiantes estan
conformes con que las autoridades deberian dar mucha importancia a las
necesidades que existen en los laboratorios de Mecanica Aeronautica mencion

motores.

PREGUNTA # 10

¢,Cuales son los ciclos o fases de funcionamiento de un motor reciproco?

Tabla 10: Tabulacion pregunta 10.

VALORACION FRECUENCIA PORCENTAJE
BIEN 83 85,56%
MAL 4 4,12%

EN BLANCO 10 10,32%
TOTAL 97 100%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica

Elaborado por: Grupo investigador

PREGUNTA# 10
10%
4%
\Q o BIEN
m MAL
O EN BLANCO

86%

Fuente: Estudiantes de tercero, cuarto, quinto y sexto nivel de la carrera de
Mecéanica Aeronautica
Elaborado por: Grupo investigador
GRAFICO 10. Pregunta 10.
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Andlisis e interpretacion

Del 100% de estudiantes encuestados tenemos que el 4% responde de manera
errdnea la pregunta, hay que aclarar que en este resultado se tomaron en cuenta
las preguntas que estaba incompletas, el 10% de los estudiantes encuestados
dej6 la pregunta en blanco y el 86% de los estudiantes encuestados, que en este

caso representan la mayoria, respondieron de forma correcta.

Andlisis de las encuestas

De acuerdo a los resultados que arrojo la encuesta y a un andalisis detallado de
cada pregunta, el grupo investigador se pudo dar cuenta de las diferentes
necesidades que presentan los estudiantes de la carrera de Mecanica mencion
Motores, de este modo la encuesta fue un punto muy favorable ya que le permite
al grupo investigador analizar la solucion mas factible para mejorar el nivel
técnico-practico de los estudiantes en la operacion de motores dentro de los

laboratorios de la carrera.

Esta encuesta se realizd de una manera ordenad dividiéndola segun los
diferentes niveles y paralelos; sin embargo, se presentaron pequefos problemas
en los que se pudo ver en un numero muy reducido, la inmadurez de algunos
estudiantes del grupo de muestreo, que se limitaron a no contestar la encuesta,
asi como también de llenar de manera erronea algunas de las preguntas de la

encuesta aplicada.

4.7  Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Después de haber concluido con el proceso de investigacién realizado al
laboratorio de la carrera de Mecénica — Motores, se puede concluir lo siguiente:
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» Los laboratorios poseen falencias tanto en el area administrativa como en
las unidades didacticas que éste posee. Debido al mal empleo y descuido
de los estudiantes, como de la irresponsabilidad de quien esta a cargo de

la herramienta y el control de los motores.

* No se han implementado manuales de operacion para los equipos,
herramientas y motores del laboratorio de mecéanica. Los mismos que no

favorecen a la capacitacion técnica de los estudiantes.

» EIl laboratorio no posee elementos actualizados de acuerdo con él al

conocimiento tedrico que es impartido a los estudiantes en las aulas.

* No existen unidades didacticas en donde se pueda realizar demostraciones
funcionales de los diferentes sistemas que poseen los motores reciprocos y

reaccion.

» El desconocimiento por parte de los estudiantes en lo que respecta al
reconocimiento y ubicacién real de los elementos, equipos y sistemas del

motor.

Recomendaciones

El grupo investigador recomienda al Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico

Carrera Mecéanica Motores, lo siguiente:

e Debe realizarse un inventario de la herramienta y de cada uno de los
componentes que poseen los motores que actualmente pernotan en el
Laboratorio de Mecanica - Motores y establecer un control mas estricto en

cuanto al préstamo y manipulacion de herramienta y los motores.
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Es conveniente la elaboracién de manuales de operacion de herramienta,
equipos y motores que apoyen con el desenvolvimiento técnico que los
estudiantes realizan en el uso de los mismos.

Se recomienda la adquisicion de motores de tercera y cuarta generacion
como el motor JT8D del avién Boeing 727 que tengan sistemas y equipos

acordes con lo impartido en el aula.

Es de gran importancia la implementacién de un banco de prueba de un
motor reciproco donde se pueda realizar operaciones y mantenimiento,

procesos que van acorde con la capacitacion técnica de los estudiantes.

Se sugiere la construccion de maquetas de los diferentes sistemas del
motor, diagramas de ubicacion de los distintos elementos, componentes y

motores en corte, para el andlisis real de cada una de ellas.

Incentivar a los estudiantes de la carrera de Mecanica - Motores al
desarrollo y construccién de Bancos de Prueba que contribuyan con el
aprendizaje técnico-practico en el area de motores.

MARCO ADMINISTRATIVO

5.1 Factibilidad

5.1.1 Técnica

Este proyecto es técnicamente factible ya que se podra aplicar los conocimientos

aprendidos durante todo el proceso de formacion académica en el ITSA.

El disefio y la construccién del soporte para la hélice que se implementara al

motor reciproco tendran operaciones y diagramas relacionados con la resistencia

de los materiales para determinar el material que sera utilizado en la construccion.

137



En lo relacionado a la herramienta y maquinaria que se utilizara se cuenta con un

taller que esta provisto de un torno para dicha construccion.

5.1.2 Operacional

Este proyecto facilitara la comprensiéon y aprendizaje practico de los estudiantes
de la carrera de mecanica aeronautica del ITSA, ya que se tendra un
conocimiento real y palpable de lo aprendido dentro de las aulas, en el taller del

Instituto.

La construccion y disefio del soporte de la hélice ayudara con la simulacion del

trabajo realizado de los motores reciprocos de aviacién acoplados con la hélice.
5.1.3 Econdmico

Este proyecto es econémicamente factible debido a que en la adquisicion del
motor Volkswagen 1600 c.c. se la realizardn por medio de los cuatro estudiantes
que conforman dicho proyecto.

En cuanto se refiere al conjunto de la hélice se gestionara con la empresa AIFA
para la donacion de mencionado conjunto, o, a su vez se disefiara tomando como
referencia el conjunto de la hélice de la avioneta Cessna 182.

5.2 Recursos

5.2.1 Humano

Tutor:

Tecnélogo Andrés Paredes M.
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Investigador:

Disefio y construccion del soporte y acople de la hélice al motor reciproco

Andrés Alvarez

5.2.2 Técnico

Se utilizara material como:

Calibrador pie de rey.

* Flexometro.

+ Programa de disefio Autocad.

¢ |nternet

* Manuales de procedimientos.

e Torno.

* Computador.

5.2.3 Material

Motor reciproco de 4 cilindros.

Conjunto de la hélice.

Tubos de acero.

Laminas de aluminio.
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* Mangueras de presion.

e Pernos.

* Remaches

* Acrilico.

¢ Pintura

5.2.4 Econémico

Sistema de la Hélice

Componente Cantidad P. Unitario Precio
Motor 4 cilindros 1 200 200
Placa de acero de % 1 50 50
pulgada
Hélice 1 500 500
Eje 1 80 80
Cubierta 1 15 15
Varios 80 80

925

5.3 Denuncia del Tema

Construccion del soporte y acople del conjunto de la hélice para el banco de

prueba de un motor reciproco del avion Volksplane para el ITSA.
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PROPUESTA

El disefio, construccion del soporte y acople del conjunto de la hélice al motor
reciproco Volkswagen 1600 c.c., los cuales sirvan de base para perfeccionar el

entendimiento tedrico en dicho banco de prueba.
Ademas este proyecto serd como base para futuras propuestas en las cuales se

desee profundizar de una manera practica los diferentes sistemas que permiten el

funcionamiento del avion.
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Cronograma de Actividades

Actividades Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Semanas 2|3 1(2|3 2|3 2|3 2|3 2|3
1 |Elaboraciéon Cap. Iyl
2 | Recoleccion de Datos X
3 | Elaboracion Cap. lll y IV X | X
4 | Analisis y Correccion X
5 | Entrega del Anteproyecto X
6 | Preliminares
7 | Disefio
8 | Adquisicion de Materiales X
9 | Elaboracién Cap. | X
10 | Presentacion Cap. | X
11 | Construccion soporte d la hélice
12 | Implementacion de la hélice X | X
13 | Elaboracidn Cap. Il
14 | Presentacion Cap. Il X | X
15 |Elaboracion Cap. llly IV X
16 |Presentacion llly IV
17 |Pruebas y Analisis de Resultados X
18 | Presentacion de Documento Final XX
19 |Presentacion de Trabajo de Graduacién
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GLOSARIO

Unidades didacticas: Es el conjunto sistematico, técnico y evaluable de temas y
subtemas de una parte del conocimiento del plan de materia, orientados a
complementar el perfil profesional de técnico aeronautico. (Segun RDAC 142.3
Definiciones).
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Cientifica, 2da Edicion, Sur Editores

* http://es.wikipedia.org/wiki/Laboratorio
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* http://lwww.itsafae.edu.ec/mecanica.html.

» http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna_alternati
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ANEXOS

Anexo 1

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Objetivo:
Determinar las posibles soluciones para mejorar el nivel técnico-practico de los
estudiantes en la operacion de motores dentro de los Laboratorios de la Carrera

de Mecanica Aeronautica mencion Motores.
Instruccion

Lea detenidamente y responda segun su criterio marcando con una X. Los
resultados de esta investigacion serviran para proponer sugerencia respecto de
la ensefianza técnica a los estudiantes de mecéanica motores del ITSA.

CUESTIONARIO

1. ¢Cree Usted que con la implementacién de un Banco de Pruebas en los
Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencion Motores ayudara a
mejorar el nivel técnico-practico de los estudiantes en la operacion de los

motores?

si[] No[ ]

Si su respuesta fue afirmativa Usted puede continuar con las siguientes

preguntas.

2. ¢Cual de las siguientes opciones cree Usted que el ITSA necesita para
mejorar la ensefianza técnica-practica de los estudiantes de Mecanica

Aeronautica en el area de motores?, Sefale una de ellas.

a) La construccion de una maqueta didactica [ ]
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b) La construccion de un Banco de Pruebas [ ]

c) Elaboracion de un software ilustrativo [ ]

3. ¢En qué medida cree Usted que ayudara el mejoramiento de los

laboratorios en su nivel técnico-practico?

Mucho |:| Poco |:| Nada|:|

4. ¢Esta Usted conforme con los laboratorios actuales que posee el Instituto?

si[] No [

Por

que?

5. ¢Cual cree Usted que es el nivel técnico-practico que los estudiantes

tienen al egresar del Instituto?

Malo [ ] Regular [ ] Bueno|:| Excelente [ ]

6. ¢Estad Usted de acuerdo con la idea de tener Bancos de Pruebas en los

que pueda realizar actividades como corrida de motores?

si[] No[ |

7. De acuerdo a su criterio ponga el grado de importancia siendo 4 el nUmero
de mayor importancia y el 1 el niamero de menor importancia, los

implementos que deberia existir en el laboratorio de mecanica.

a) Hélices [ ]
b) Bancos de Motores Reciprocos con Hélices [ ]
c) Cajas de Reduccion [ ]
d) Bancos de Motores Reciprocos [ ]

8. ¢Como califica el nivel de enseflanza que posee el Instituto en la

actualidad en la practica de un Motor Reciproco con Hélice?

Muy Bueno [ ] Buenol ] Regular [ ] Malo [
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9. ¢Cree Usted que las autoridades del Instituto deberian dar importancia a
las necesidades que existen en los Laboratorios de Mecanica Aeronautica

mencion Motores?

sil ] Nol |

10.¢,Cuales son los ciclos del funcionamiento del motor reciproco?

Correo electronico:

Firma:
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Anexo B

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

Objetivo:
Determinar las posibles soluciones para mejorar el nivel técnico-practico de los
estudiantes en la operacion de motores dentro de los laboratorios de la Carrera

de Mecanica Aeronautica menciéon Motores.

CUESTIONARIO

1. Segun su experiencia ¢Cual cree Usted que sea la importancia del
Laboratorio de Mecanica Aeronautica menciéon Motores dentro de la

capacitacion técnica de los estudiantes del ITSA?

2. Conoce Usted ¢Cudles son las unidades didacticas que posee los

Laboratorios de Mecanica Aeronautica mencion Motores?

3. ¢Qué tareas practicas cree Usted que se pueden desarrollar con las
unidades didacticas que actualmente posee el Laboratorio de Mecanica

Aeronautica mencion Motores del ITSA?

4. Segun las respuestas antes mencionadas ¢ Cuales cree usted que sean las
necesidades mas indispensables en los laboratorios y talleres de Mecanica

Aeronautica mencion Motores del ITSA?
5. ¢De qué manera influye la falta de unidades didacticas en los Laboratorios

de Mecanica Aeronautica mencion Motores del ITSA para la capacitacion

técnica de los estudiantes?
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6. Cree Usted que la implementacién de unidades didacticas ayudaran al
desarrollo profesional de los estudiantes de la carrera de Mecéanica

Aeronautica mencion Motores
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ANEXO C
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