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INTRODUCCION

Actualmente diversas empresas aéreas operadoras sobrevuelan nuestro
territorio con helicopteros de fabricacion rusa MI-8MTV-1; MI-171 y sus
variantes, transportando pasajeros y multiples tipos de carga. En consecuencia,
estas aeronaves y sus componentes cumplen un requerimiento técnico horario,

calendario y ciclos.

Bajo este contexto, para el cumplimiento del recurso técnico en estas aeronaves
y sus componentes, las Organizaciones de Mantenimiento Aprobadas (OMAS)
son certificadas por la Direccion General de Aviacion Civil (D.G.A.C) pararealizar
el mantenimiento y overhaul a estas aeronaves y sus componentes, otorgando

una cifra de habilitaciones dentro de su lista de capacidades.

La Organizacion de Mantenimiento Aprobada (OMA), Helicentro Peru S.A.C.,
con el certificado N°042, busca aumentar su lista de bancos de pruebas
funcionales, con él un banco de prueba que permita simular el funcionamiento
del tanque principal de combustible antes de ser instalado en los helicépteros
MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes.

Teniendo en cuenta lo descrito en el parrafo anterior, el presente trabajo de
suficiencia tiene por objetivo disefiar el banco de prueba funcional para el tanque
principal de combustible de los helicopteros MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes,
tal que permita realizar las pruebas funcionales en este componente. Por lo tanto,
con el disefio particular de este banco de prueba, Helicentro Pera S.A.C. podra
desarrollar los trabajos de mantenimiento, reparacion y pruebas funcionales
dentro de las instalaciones de la organizacion, dejando el componente en

Optimas condiciones de aeronavegabilidad.



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se describe informacion técnica para el
disefio del tanque principal de combustible de los helicopteros MI-8MTV-1, MI-
171 y sus variantes, tal que permita realizar las pruebas funcionales en el
componente después de su reparacion y/o antes de la instalacion en los

helicopteros.

Este trabajo de investigacion se compone de seis capitulos, donde se llevara a
cabo el procedimiento y andlisis para el disefio del banco de prueba del tanque

principal de combustible en los helicopteros MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes.

El primer capitulo estd compuesto por: Las generalidades de la Organizacion de
Mantenimiento Aprobada, mencionando los antecedentes, perfil y actividades en
el sector aeronautico; describiendo la misién, visién y objetivo particular de la
organizacion; asimismo se indicara la situacion actual y entorno a la
Organizacion de Mantenimiento Aprobada (OMA); En el segundo capitulo se
mencionard la probleméatica y andlisis del problema, haciendo referencia a los
objetivos generales y especificos del presente trabajo de investigacion. En el
tercer capitulo se describe el desarrollo del proceso a desarrollar en el proyecto.
Por ultimo en el capitulo cuarto, quinto y sexto haran mencion a las referencias

bibliograficas, glosario de términos y anexos.
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ABSTRAC

This work of investigation describes the technical information for a designing of
main tank of fuel from MI-8MTV-1, MI-171 helicopters and their variants, which
allows to realize functional tests on the component after its reparation and / or

before its installation on the helicopters.

This investigation work is divided into six chapters, which will develop the
procedure and analysis for the designing of a bench test of main tank of fuel on
MI-8MTV-1, MI-171 helicopters and their variants.

The first chapter contains a general view of Approved Maintenance Organization
(OMA), using the base and the activities in aviation field; describing the target,
viewing and particular purpose of the organization, a also will indicate the actual
situation of Approved Maintenance Organization (OMA); the second chapter
contains troubles and the analysis of this affair, making reference to generals
purposes this present work of investigation. Third chapter contains the
developing of process. Fourth, fifth and sixth chapters contains; bibliographic

references, glossary of terms and annexes.
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1.2

Antecedentes de la empresa

El afio 2005 se marca como inicio de las actividades de Helicentro Peru
S.A.C. realizando trabajos en la infraestructura del usuario, asi como
también, realizacion de mantenimiento y reparacién conjuntamente con
otras instituciones tales como: la Aviacion del Ejército del Pera, Aviacion
Policial, Fuerza Aérea del Peru, y algunas empresas civiles.

En noviembre del 2010, se firma el convenio de cooperacion
interinstitucional entre Helicentro Peri S.A.C. con la Primera Brigada de
Aviacion del Ejército y el Centro de Mantenimiento y Reparacion de
Helicopteros Rusos de Colombia (C.M.R.). Dentro de este convenio se
empieza a trabajar en una de las instalaciones de la Aviacion del Ejército
del Perl, teniendo como compromiso la transferencia de tecnologias y
cursos de capacitacion hacia los técnicos de mantenimiento de la Aviacion
del Ejército del Pera. Por otro lado, Helicentro Peru S.A.C. al no contar con
todas las habilitaciones para realizar los trabajos de overhaul de los
helicopteros, se recurria al envio de estos componentes al Centro de
Mantenimiento y Reparacién de Helicopteros Rusos de Colombia para la

reparacion correspondiente.

Por lo tanto, el nueve de Mayo del 2012 Helicentro Pera S.A.C. obtiene la
certificacion por parte de la Direccién General de Aeronautica Civil (DGAC),
como Organizacion de Mantenimiento Aprobada N°042 (OMA 042), desde

esa fecha son autbnomos en ese sector.

Perfil de la empresa

La Organizacion de Mantenimiento Aprobada (OMA 042), Helicentro Perua
S.A.C., es una empresa reparadora que desarrolla trabajos con una
infraestructura de primer nivel, que incorpora los ultimos avances de la
tecnologia. Ademas, cuenta con herramientas especiales propias e

indispensables para los trabajos que se realizan, asi como también bancos



1.3

de prueba que permiten examinar el funcionamiento de ciertos

componentes, antes de ser instalados en los helicopteros.

Como organizacion, viene realizando trabajos en el Pert desde el afio 2005
con sede en la Av. Elmer Faucett S/N°, Aeropuerto Internacional Jorge
Chévez; Rampa Norte — Callao, Lima-Peru. Hoy, su politica como empresa
tiene como base sustancial el valorar a la persona, esto supone el bienestar
del personal, ademas de su continua capacitacion y calificacién. Este
recurso invaluable es esencial para la continuidad y se considera
orgullosamente una empresa con rostro humano. El contacto con todo el
personal es permanente, sin importar su posicion laboral, pues existen
canales y tiempo para todo. Ese sentimiento de comunidad se ve reforzado
por actividades que involucran las distintas areas de trabajo entre si, a
través de reuniones, momentos para compartir, dinamicas y actividades
institucionales, que permite conocer cada dia mas y estar atento a las

necesidades del grupo del cual se forma parte.

Actividades de la empresa

Helicentro Perd S.A.C. brinda el mejor servicio como Organizacion de
Mantenimiento Aprobada, para realizar trabajos de mantenimiento y
reparacion a helicépteros y componentes de la aeronave en el sector
aeronautico, sustentando el adecuado cumplimiento de las tareas de
mantenimiento: equipos y herramientas, personal entrenado y calificado,
infraestructura y datos de mantenimiento actualizado que se describen

como los cuatro pilares de mantenimiento.

Helicentro Perd S.A.C., posee certificados que le permite realizar
actividades de mantenimiento y reparacion de helicopteros. Estos

certificados son:

v' Aprobacion por la Direccion General de Aviacion Civil, cumpliendo los
requisitos de la Ley Aerondautica Civil del Pert N° 27261, su reglamento

y la Regulacién Aeronautica del Perd RAP 145 Nueva Edicién, por ello



tiene las facultades para ejecutar el mantenimiento en aeronaves y
componentes de aeronaves como Organizacibn de Mantenimiento
Aprobada con certificado N° 042 (OMA N°042). Ejecutar de acuerdo a
las habilitaciones y limitaciones especificadas en su Lista de Capacidad.

v Habilitacion por la Direccion General de Aeronavegabilidad Militar
Conjunta del Estado Mayor Conjunto de las FF.AA. de la Republica
Argentina cumpliendo las normas y regulaciones emitidas por la
Autoridad Técnica Aeronautica de la Defensa (ATAD), aplicables a la
Organizacion de Mantenimiento Aeronautico de Defensa (OMAD) con

habilitaciones de mantenimiento de limitado.

v" Funcionamiento como Taller Aeronautico Extranjero de Reparaciones
(T.A.R.E.) para la Republica de Colombia a través del Certificado N°
UAEAC-TARE-026 expedido por la Secretaria de Seguridad Aérea de

la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil.

v' Planta de Overhaul, a través del Certificado N° 1/MVZ-2014, otorgado
por la MIL Moscow Helicopter Plant (MMHP), disefiadora de los
helicopteros. Estableciendo adicionalmente una relacion de cooperacion
tecnoldgica, abriendo canales directos de comunicacién e intercambio

de informacién y experiencia.

1.3.1 Misién

Ser la empresa que brinda el mejor servicio, para la reparacion y
mantenimiento de helicopteros de fabricacion rusa MI-8MTV-1, M-
171 y sus variantes en el Perl y América Latina, con certificacion
mundial de calidad, con colaboradores motivados, leales y
competentes, contribuyendo al desarrollo aeronautico en nuestras

actividades.



1.3.2 Visién

Extender el liderazgo nacional a toda América Latina, en el servicio
de reparacion y mantenimiento de los helicopteros rusos MI-8MTV-
1, MI-171 y sus variantes.

1.3.3 Obijetivo estratégico

Realizar el trabajo aeronautico con la mayor precisién a través de
personal calificado, acreditado y constantemente capacitado,
aplicando rigurosos controles de calidad, y dando cumplimiento a la

normativa aeronautica local, regional y mundial.

1.4 Organizacion actual de la empresa

Helicentro Perd S.A.C. ha suscrito un convenio de cooperacion técnica
interinstitucional con la compafia HELICOPTEROS DE RUSIA (BepTtoneTbl
Poocun) con base en Moscu y dedicada a la fabricacion y comercializacion
de este tipo de helicopteros a nivel mundial, siendo la Unica autorizada a la
comercializacion dentro y fuera de Rusia y que forma parte de un holding
encabezado por la Federacion Rusa y las compafias relacionadas
Oboronprom, Rosoboronexport y Rostec, Fabricacion de Helicdpteros Ulan-
Ude y Kazéan, asi como al propio disefiador del helicoptero la MIL Moscow
Helicopter Plant (MMHP). Este convenio sin precedentes lo coloca en una
posicion, sin dudas privilegiada puesto que Helicentro Perad S.A.C. es la
Unica empresa privada en América Latina que cuenta con una alianza de

esta naturaleza.

Asi mismo, Helicentro Pera S.A.C. amplié sus habilitaciones dentro de su
lista de capacidades, con la aprobacién y la recertificacién por la Direccion
General de Aviacion Civil del Pera. Helicentro Peru S.A.C. cuenta con una

estructura organizacional establecida de la siguiente forma:
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CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA



2.1

2.2

Descripcion de la realidad problematica

La Organizacion de Mantenimiento Aprobada (OMA) Helicentro Peru S.A.C.
requiere implementar en su lista de bancos de pruebas funcionales, un
banco de prueba funcional para el tanque principal de combustible de los
helicopteros MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes, ya que no cuenta con este
para poder realizar las pruebas funcionales en las instalaciones de la

organizacion.

Actualmente estos ensayos y pruebas son realizados en bancos de otras
estaciones reparadoras, que cuentan con uno dentro de su lista de

capacidad de bancos de pruebas.

Andlisis del problema

Helicentro Perd S.A.C., requiere un banco para ejecutar las pruebas
funcionales, hermeticidad y estanqueidad del tanque principal de
combustible, y realizar las pruebas con las herramientas requeridas, el
personal calificado, informacion técnica actualizada y, primordialmente, en

las instalaciones de la organizacion.

Para realizar trabajos de inspeccién, reparacion y pruebas funcionales al
mencionado componente, segun el Grafico 2., Helicentro Peri S.A.C.

ejecuta el siguiente procedimiento:

v' Recepciéon del componente con la documentacién por medio de sus
inspectores de recepcion,

Se interna en el almaceén,

Se genera una orden de trabajo

Se procede a retirar del almacén por medio de la orden de trabajo,

Se inicia el trabajo, realizando la inspeccion preliminar del componente,

Luego es llevado al taller para la reparacion correspondiente,

AN N N NN

Una vez culminada la reparacion del componente, se alista para ser

sometido a las pruebas funcionales mediante un banco de pruebas.



v' Entonces Helicentro Peri S.A.C. solicita servicios a otra estacion
reparadora para realizar las pruebas funcionales y dar cumplimiento al
manual en realizar las pruebas funcionales al componente una vez
culminada la mencionada reparacion.

v' Helicentro Peri S.A.C. gestiona el proceso de: transporte del
componente, transporte del personal, los tiempos y el costo para el
traslado del componente hacia la estacion reparadora.

v Helicentro Peri S.A.C., por medio del personal asignado, entrega el
componente a dicha estacién reparadora para realizar las pruebas
funcionales de hermeticidad y estanqueidad.

v' Asimismo, Helicentro Pert S.A.C. mediante sus inspectores de control
de calidad, verifica y registra el comportamiento del componente en el
desarrollo de las pruebas de hermeticidad y estanqueidad.

v' Una vez culminado el proceso de pruebas en la estaciéon reparadora,
Helicentro Pert S.A.C. gestiona el proceso del retorno; transporte del
componente, transporte del personal, los tiempos y los costos.

v Entonces se emite el Certificado de Conformidad de Mantenimiento.

v" Finalmente se procede a internar el componente en el almacén para el

retorno al cliente con la documentacion pertinente.

No contar con un banco y no poder realizar pruebas en las instalaciones de
la organizacion hace que, Helicentro Pera S.A.C. realice este proceso
mediante terceros, generando gastos por contrato, trasporte del personal,

transporte del componente y mayor tiempo para la finalizacion del trabajo.



Grafico 2 Diagrama de envio del componente reparado a otra estacion

reparadora para pruebas funcionales
PRODUCTO
Final

CLIENTE HELICENTRO PERU S.A.C.
Operador Yy e
Organizacion de Mantenimiento

Aprobada N°042

TRANSPORTE

« Tiempo
+« Costo

ESTACION REPARADORA
Organizacion de
Mantenimiento Aprobada

Fuente Elaboracion propia.

2.3 Justificacion

La presente investigacion abarca el disefio estructural del banco de pruebas
funcionales del tanque principal de combustible de los helicépteros Mi-
8MTV-1, MI-171 y sus variantes, debido a que después de la culminacion
de una reparacion del componente, y de acuerdo a los manuales de
overhaul, este se tiene que llevar a pruebas funcionales mediante un banco.
El presente trabajo permitirda mostrar el disefio estructural del banco,
ademas de ofrecer el procedimiento para operar las pruebas funcionales;
pruebas de hermeticidad y pruebas de estanqueidad, en tal sentido

realizandolas en las instalaciones de Helicentro Perd S:A.C..



2.4

2.5

2.6
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Finalidad

El disefio del banco de pruebas tendra como finalidad la ejecucion de
pruebas funcionales al componente, asi mismo, la Organizacién de
Mantenimiento Aprobada Helicentro Peri S.A.C. aumentard su lista de
capacidad de bancos de pruebas, con el cual podra cumplir las pruebas
funcionales que requiere el componente después de una reparacion, seguin

lo establece el fabricante en los manuales técnicos de reparacion.

Limitacion

v El banco de pruebas funcionales sera utilizado Gnicamente para realizar
pruebas de hermeticidad y estanqueidad de los tanques principales de

combustible de los helicopteros MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes.

Objetivo del proyecto

2.6.1 Obijetivo general

Disefar un banco de pruebas para realizar las pruebas funcionales
a los tanques principales de combustible de los helicopteros Mi-
8MTV-1, MI-171 y sus variantes en la empresa Helicentro Peru
S.A.C., Callao periodo 2017.

2.6.2 Obijetivos especificos

v' Realizar pruebas y ensayos de hermeticidad con aire en el banco
de pruebas.

v' Realizar pruebas y ensayos de estanqueidad con combustible en
el banco de pruebas.

v' Ahorro de tiempo y dinero en las pruebas de los tanques

principales de combustible.



CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL PROYECTO
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3.1 Descripcién del proyecto

El presente proyecto describe la forma del disefio estructural de acuerdo a
la geometria del componente, por lo tanto se utiliza un modelo de software
para disefiar y simular el comportamiento de la estructura del banco, esta
también la elaboracién de los planos de disefio por el mismo software.

El presente modelo de software donde se desarrollara en disefio estructural
del banco, tiene por nombre SolidWorks. Este modelo de software es un
sistema computacional que tiene como finalidad elaborar planos de disefio
en dos dimensiones, tres dimensiones, y también analizar estructuralmente

el comportamiento del banco.

Se tomaran como referencia los manuales técnicos, medidas generales del
componente, peso particular del componente y cargas maximas a las que
estara sometida dicha estructura del banco. Se emplearan calculos y
técnicas de dibujo de ingenieria para el disefio particular del banco, por lo
gue se enfatizara en las medidas externas del componente para el disefio

estructural del banco.

El interés principal para el presente disefio es la resistencia del soporte,
esto es, la capacidad para soportar los objetos que debe resistir cargas con
un factor de seguridad considerable; por lo tanto, esta estructura debe

soportar una carga no mas de 17500 N.

3.1.1 Componente, piezas y partes

En los helicopteros MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes se encuentra
instalado un tanque principal de combustible con una capacidad de
445 + 10 litros, que se encuentra instalado en el contenedor detras

de la transmisién principal.
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Grafico 3 Ubicacién del tanque principal de combustible en el helicéptero.

Tanque auxiliar
derecho

Tanque lateral
derecho

TANQUE PRINCIPAL
DE COMBUSTIBLE

Tanque auxiliar
izquierdo

Tanque lateral
izquierdo

Fuente SPARC Sistema de combustible.

El tanque esta compuesto de una capa interna de caucho con

espesor de 0,7 mmy de un lienzo de caproén (fibra artificial) exterior

encauchado. En la parte superior del tanque se instala una plancha

rectangular fundida de aleacién de aluminio. La plancha se fija al

tanque con ayuda de esparragos, enroscados al bastidor fundido,

vulcanizado a la pared del tanque por el lado de corte bajo la plancha.

En la

plancha se instalan: medidor de combustible, valvula de

drenaje, vélvula flotadora, cuerpo de las valvulas de retorno y

empalme del conductor de paso del combustible.
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Grafico 4 Tanque principal de combustible.

Boca de llenado

Tanque

Fuente SPARC Tanque principal de combustible.

Disefiar los planos de disefio, teniendo como referencia las medidas
exteriores del componente, que se menciona en el Grafico 5. Cabe
mencionar que dicho grafico brinda medidas generales en unidades
milimétricas. En tal sentido, se muestra las medidas generales del
tanque principal de combustible de los helicopteros MI-8MTV-1, MI-
171y sus variantes, para el disefio estructural del banco de pruebas,
con una particularidad de forma de cesta enrejada, para asi poder
visualizar la hermeticidad, no hermeticidad, estanqueidad y la no

estanqueidad de dicho componente

Grafico 5 Medidas generales del tanque principal.

Chapa Tanaue

Flotador del sensor -
medidor de combustible

Region del fondo
del tanque

Fuente Manual de reparacion de los helicépteros MI-8MTV-1, MI-171 ATA
028.00.00.
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Las partes y piezas que componen la estructura del banco se ejecutara
fabricando las piezas, con la finalidad de obtener una estructura solida
y segura, para que soporte las cargas maximas que requiere el banco,
con la geometria particular del tanque principal de combustible.
Permitir4, elaborar una estructura en forma de cesta enrejada para el

componente ademas elaborar el soporte para la cesta.

Se realizara el corte de las partes y piezas con medidas y tolerancias
establecidas en los planos de disefio, y, se ejecutara el ensamble de las
piezas que componen la estructura del banco. La unién de las piezas
metalicas en el ensamble se realizara con soldadura arco eléctrico AWS
E7018 de 1/8” de diametro.

Grafico 6 Piezasy partes de la estructura del banco.

Fuente SolidWorks.

3.1.2 Software

Este punto brinda informacién del sistema computacional utilizado
por un tipo de software. SolidWorks es un software profesional de
modelado en dos dimensiones 2D y en tres dimensiones 3D, que
resulta ideal para disefiar productos de manera virtual en menores
tiempos. Asi mismo se emplea para realizar analisis por SolidWorks
Simulation, que consiste en dividir las piezas en elementos mas
pequefos, llamados nodos, cada uno de estos nodos se evalla a

través del sistema para después hacer un post-procesamiento que
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genera graficos. Tales graficos nos proporcionan informacion del
comportamiento mecanico del material utilizado y verificar la

simulacion mediante un computador.

Grafico 7 Software computacional Solidworks.

D’S DASSAULT

SYSTEMES

Z
DS SOLIDWORKS

SolidWorks 2016

Fuente SolidWorks.

Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Presentar los analisis de disefio, como una herramienta esencial

para complementar el modelado 3D con SolidWorks Simulation.

Realizar el andlisis estatico de acuerdo a los siguientes pasos:

Apertura de nuevo documento.

Seleccién del menu SolidWorks Simulation.
Establecimiento de las unidades del andlisis.
Paso 1: Creacion de un estudio estatico.
Paso 2: Asignacion de materiales.

Paso 3: Aplicacién de sujeciones.

Paso 4: Aplicacion de cargas.

Paso 5: Mallado del ensamblaje.

NS N N N N YR N NN

Paso 6: Ejecucion del analisis.
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v" Paso 7: Visualizacion de los resultados.
v" Visualizacién de la tensién de Von Mises.
v Simulacién y/o animacion del trazado

Disefio estructural del banco
Realizar el disefio particular de una cesta en forma de rejas, con la

finalidad de poder inspeccionar la hermeticidad y estanqueidad del

componente.

Grafico 8 Cesta metalica enrejada con geometrias del tanque.

Fuente Elaboracion propia.

Realizar un soporte para la estructura en forma de cesta, que se
encuentre en condiciones para soportar esfuerzos que permita
mantener el banco en Optimas condiciones. La estructura base
metélica debe ser disefiada para soportar el peso de la estructura de
la cesta, el componente y el volumen del liquido empleado en las

pruebas de estanqueidad.
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Grafico 9 Estructura para el soporte de la cesta metélica.

Fuente Elaboracion propia.

Para verificar y analizar el comportamiento estatico del soporte, se
debera realizar el disefio en tres dimensiones 3D en SolidWorks y
mediante SolidWorks Simulation llevarlo a un post-procesamiento en
un computador, y mediante el sistema computacional y la aplicacion
de analisis de elementos finitos plasmar el comportamiento de la
estructura del banco de acuerdo a los esfuerzos sometidos en las

areas de sujecion.

Grafico 10 SolidWorks Simulation, estudio de la estructura para el soporte.

5 SOLIDWORKS | v a0 v s v s s vowes 1 #| [~ [l - @~ 0 ~[§]| @ BB~ e 2+ _ = >

rlmu. | | c SOLIDWORKS | C Sistema de tuberias | Tuberias | Recomdo definido por el usuario | Simulation | SOUDWORKS MED | o C—

N R Y R .

rRIneHEIED

Asesor
de
estudios

h
q Asesor de estudios
|q MNuevo estudio |

Vistas 30 | Estudio de movimiento 1

Fuente SolidWorks Simulation. Nuevo estudio.
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3.1.4 Descripcion del material

El material empleado para el disefio estructural del banco de pruebas
sera el acero estructural ASTM A36 acero de bajo porcentaje de
carbono de alta calidad de gran pureza de fabricacion y estricto

control de calidad.

Es un acero utilizado cuando la resistencia y soldabilidad son
necesarios en condicién de suministro. Este acero de bajo carbono
presenta soldabilidad adecuada. El detalle de las caracteristicas

técnicas se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 1 Propiedades mecanicas del acero ASTM A36.

Propiedades Descripcion Unidades
v' Esfuerzo de fluencia. 248 Mpa.
o v' Esfuerzo méaximo 551 Mpa.
Mecanicas -
v' Elongacion 15%.
v" Mdbdulo de elasticidad 206 GPa.

Fuente Elaboracion en base a la informacion de Aceros Arequipa.

Tabla 2 Propiedades fisicas del acero ASTM A36.

Propiedades Descripcion Unidades

Fisicas v Densidad 7.87 g/cm3

Fuente Elaboracion en base a la informacion de Aceros Arequipa.

Tabla 3 Propiedades quimicas del acero ASTM A36.

Propiedades Descripcion

0,26 % C

o 0,40 % Si
Quimicas 0,04 %P max.
0,05 %S max.

Fuente Elaboracion en base a la informacion de Aceros Arequipa.
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3.1.5 Factor de seguridad

Si se tiene que evitar una falla estructural, las cargas que una
estructura es capaz de soportar deben ser mayores que las cargas
a las que se va a someter cuando esté en servicio. Como la
resistencia es la capacidad de la estructura para resistir cargas, el

criterio anterior se puede replantear como sigue:

v' La resistencia real de una estructura debe ser mayor que la

resistencia requerida.

La relacidon de la resistencia real entre la resistencia requerida se

llama factor de seguridad n:

resistencia real

Factor de seguridad n = - - -
resistencia requerida

Naturalmente, el factor de seguridad debe ser mayor que 1.0 para
evitar fallas. Dependiendo de las circunstancias, los factores de

seguridad varian desde un poco mas que 1.0 hasta 10.

La determinacion de un factor de seguridad también debe tener en
cuenta asuntos tales como los siguientes: probabilidad de
sobrecarga accidental de la estructura, debido a cargas que excede
las cargas de disefio; tipos de cargas estatica o dinamica; si las
cargas se aplican una vez o se repiten; la exactitud con que se

conozcan las cargas; posibilidad de falla o fatiga.

Si el factor de seguridad es muy bajo, la probabilidad de falla sera
alta, y la estructura sera inaceptable; si el factor de seguridad es muy
grande, la estructura sera muy costosa y quiza no sea adecuada

para determinado disefio.
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3.2 Conceptos basicos para el desarrollo del proyecto

v' Aeronavegabilidad: representa la condicion técnica y legal que debera
tener una aeronave para volar en condiciones de operacion segura. La

aeronave debe cumplir dos condiciones:

- Conforma o corresponde con su Certificado Tipo (CT) o su disefio
tipo, es decir cuando la configuraciébn de la aeronave y los
componentes instalados son consistentes con los planos,
especificaciones y otra informacion técnica que es parte del CT y
podria incluir cualquier alteracion incorporada por medio de un

Certificado Tipo Suplementario (STC) y Aprobacion de Campo.

- Debe estar en condiciones de realizar una operacion segura; esto
se refiere a la condicion de la aeronave relativa al desgaste y
deterioro. Fuente DGAC Peru. RAP 01.

v' Control de calidad: es el proceso de regulacion, a través del cual se
puede medir la calidad real, compararla con las normas y actuar sobre
la diferencia. Fuente DGAC Peru. RAP 01.

v' Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC): es el organismo
nacional de la Republica Peruana que, a través del conjunto de las
funciones que realiza como Autoridad de Aplicacion, otorga las
Certificaciones, Habilitaciones y Aprobaciones que garantizan de por si
la confiabilidad del personal y material de vuelo, asi como todo lo
conexo, necesarios para la seguridad operativa de la actividad
aerondutica civil. Fuente DGAC Peru. RAP 01.

v Certificado de aprobacién de una OMA RAP 145 NE: es un documento
expedido por la DGAC, mediante el cual se autoriza a una OM para
realizar trabajos técnicos aeronauticos, u otras actividades relacionadas
(pueden ser empresas que realizan servicios especializados), con el

mantenimiento de aeronaves, previa certificacion de su capacidad
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técnica para realizarlas, cuyo alcance se detalla en la lista de capacidad
aprobada por la DGAC. Fuente DGAC Peru. MIA. Parte II.

Fabricante principal: es el poseedor del Certificado de Produccion.
Fuente DGAC Peru. RAP 01.

Habilitacion: significa autorizacién inscrita en una licencia o asociada
con ella, y de la cual forma parte, en la que se especifican condiciones
especiales, atribuciones o restricciones referentes a dicha licencia.
Fuente DGAC Peru. RAP 01.

Helicoptero: aerodino que se mantiene en vuelo principalmente en virtud
de la reaccion del aire sobre uno o mas rotores propulsados por motor
gue giran alrededor de ejes verticales o casi verticales. Fuente DGAC
Perd. RAP 01.

Mantenimiento: significa inspeccion, revision, reparacion, conservacion
y cambio de partes, pero excluye el mantenimiento preventivo. Fuente
DGAC Peru. RAP 01.

Regulaciones Aeronauticas del Perd (RAP): conjunto, de regulaciones
gue deben ser cumplidas por los ciudadanos en la Republica Peruana
con respecto a todas las fases de la certificacion y operacion de
Aeronaves Civiles. Fuente DGAC Peru. RAP 01.

Lista de capacidad: representa el alcance y limitacion del Certificado de
Aprobaciéon RAP 145 NE otorgado por la DGAC definiendo las
limitaciones, es decir cuéles son los servicios de mantenimiento que la
OMA esté autorizada, por ubicacién, a realizar conforme a lo establecido
por la RAP 145 NE. Fuente DGAC Perua. MIA. Parte Il.

Software: es el equipamiento l6gico e intangible de un ordenador. En

otras palabras, el concepto de software abarca a todas las aplicaciones
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informaticas, como los procesadores de textos, las planillas de calculo y

los editores de imagenes.

v' Mandmetro: es un instrumento que sirve para medir la presion de fluidos
contenidos en recipientes cerrados. Existen, basicamente, dos tipos: los

de liquidos y los de gases.

v Sistema de combustible del helicoptero: el sistema de combustible del
helicoptero esta destinado para alojar la reserva indispensable del
combustible a bordo del helicoptero, y alimentar continuamente con
combustible los motores principales, motor de la planta propulsora
auxiliar y el calentador de keroseno en todos los regimenes
operacionales en cualesquiera que sean las condiciones de
operaciones. Fuente Manual de Reparacion del Helicoptero MI-8MTV-1
librol parte 1 ATA 028.00.00.

v' Tanque principal de combustible: el tanque principal de hule blando, se
encuentra instalado en el contenedor detras de la transmision principal
del helicoptero que almacena combustible para alimentar
continuamente con combustible los motores principales, motor de la
planta propulsora auxiliar y el calentador de keroseno. Fuente Manual
de Reparacion del Helicéptero MI-8MTV-1 librol parte 1 ATA 028.10.00.

3.3 Planificacion del proyecto

3.3.1 Inicio del proyecto

Siendo las 10:00 horas del 01 de Julio del 2016, se da inicio al
proyecto de disefio del banco de pruebas para el tanque principal de
combustible de los helicépteros MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes,
para la organizacién de mantenimiento, teniendo como director del
proyecto a un ingeniero de la organizacion de mantenimiento, quien

debera asumir la responsabilidad del mismo.
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3.3.2 Elaboracion de etapas y actividades

El proyecto se realiza de acuerdo al cronograma de actividades,
utilizando el diagrama de Gantt. Este diagrama es una herramienta
grafica cuyo objetivo es planificar y exponer el tiempo de dedicacion
previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo

total determinado.

El cronograma de actividades y tareas se grafica en dos tipos de

diagramas:

v' El primer diagrama se enfatiza en actividades generales, que
abarca desde la idea del proyecto hasta la fecha de culminacion

y presentacion del proyecto.

v' El segundo diagrama representa las actividades particulares que
grafica el procedimiento para el desarrollo, la gestion, la
construccion y las pruebas experimentales del banco. Estas

actividades también son mencionadas en el primer diagrama.
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3.3.3 Ejecucion

El proceso de fabricaciébn y gestion del proyecto se realizara
mediante un ingeniero, el cual se encargara de realizar los planos de
disefio, simulacion en tres dimensiones, el andlisis computacional
Analisis de Elementos Finitos y ejecutar el proceso de fabricacion.
Una vez realizada la simulacién, y haber realizado los calculos en los
puntos criticos del banco, se desarrollard una reunién general con
todo el personal involucrado, con la finalidad de coordinar y llegar a

un acuerdo para la fabricacion del proyecto.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, el personal designado
para la adquisicion y compra de materiales se enfatizara de acuerdo
a los planos de disefio con las medidas correspondientes, y realizara
las compras de los materiales, con el fin de fabricar y elaborar el

proyecto.

De acuerdo al cronograma de actividades y las inspecciones por
parte del personal de control de calidad, se ejecutara el proceso de
fabricacion del banco teniendo las herramientas, materiales e
insumos ya adquiridos, se dara inicio a la fabricacion de las piezas y
partes del banco de pruebas, conjuntamente con el ingeniero
responsable y el personal de control de calidad, quienes verificaran
y controlaran las medidas y tolerancias asignadas para cada piezay
parte del banco. El personal técnico, quien ejecutara la fabricacion y
construccion, y a su vez seran unidas mediante soldadura por arco
eléctrico a todo ello exigiendo a todo el personal el uso de EPPs

materiales y con la seguridad correspondiente.

Ya teniendo fabricado el banco de pruebas, siendo verificada y
controlada por el personal idéneo, se podran realizar las pruebas
funcionales de acuerdo al manual de reparacién de los helicopteros
MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes.
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La prueba de hermeticidad del tanque se realizar4 con aire en la
cesta metalica enrejada, cuya configuracion debe corresponder a las
dimensiones externas del tanque principal. Asi mismo, la prueba de
estanqueidad del tanque se realizara con combustible.

Preparacion del tanque de combustible para las pruebas:

v Limpie la superficie interna del tanque con aspiradora,

v' Después frote con una servilleta bien humedecida con el
combustible de trabajo TC-1 o agua tibia;

v' Luego seque minuciosamente la superficie interna del tanque con
servilletas limpias,

v Cierre los orificios de todos los acople con tapones tecnolégicos,
excepto el fitting de drenaje que posee tres boquillas, una de las

cuales debe estar abierta para unir la manguera.

Realizar la prueba de hermeticidad del tanque después de su

reparacion por overhaul, en el siguiente orden:

v Establecer el tanque en la cesta del banco, cerrar la tapa de la
cesta y asegurar con fijadores.

v' Conectar el empalme en conexién en T al manémetro a través
del manguito.

v' Conectar a la rosca del empalme de la conexién en T, la
manguera para el suministro de aire.

v' Dar al tanque aire seco hasta una presion de 0,2 atm.

v' Separar la manguera de transmision del aire al tanque del
empalme de la conexién en T del tanque, no permitiendo la fuga
del aire del tanque, cerrar el empalme libre del conector en T con
la tapa, compuesta de una tuerca de cubierta y tapon.

v Verificar la hermeticidad del tanque en un periodo de 10 min.

v' Untar ala cesta del banco con solucion jabonosay a la formacion
de burbujas de jabén e indicacion del manémetro determinar el

lugar de la no hermetizacion de la cesta del banco.
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v' Al detectarse la no hermeticidad, marcar con una tiza en ese lugar

A continuacién, realizar la prueba de estanqueidad del tanque, en el
siguiente orden:

v" Norealice la prueba de resistencia al combustible con los tanques
cuyas capas internas no han sido sometidas a reparacion.

v' La temperatura del lugar en el cual se realiza las pruebas del
tanque no deben ser menor a 5°C.

v La posicion del tanque durante las pruebas debe corresponder a
su posicion en el helicoptero.

v Llene el tanque hasta arriba de combustible de trabajo TC-1, a
traves de la manguera bombee aire comprimido 0.2 atm de
presion.

v' Deje el tanque bajo presion durante dos horas.

v' Después de las dos horas retire la presion de aire, y deje el
combustible en el tanque durante 22 horas mas.

v' Al cumplirse las 22 horas vacie el combustible del tanque.

v' Elimine los residuos de combustible y purgue con aire
comprimido durante tres horas.

v' Pese el tanque.

v' Si el aumento de peso del tanque no supera 2.0% del peso inicial
del tanque, se considera que el tanque paso la prueba de

estanqueidad.

Al finalizar la prueba, revise las secciones reparadas de la capa
interna. Los refuerzos no deben presentar defectos de adhesion.
Registre en el pasaporte del tanque los resultados de la prueba,
como también registrar en el grupo funcional. En la pared externa del
tanque marque el numero del tanque, la fecha de produccién, la
fecha de reparacion, los datos del taller que realizé la reparacion, el
peso del tanque después de la reparacion, y el sello de control de

calidad.
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3.3.4 Cierre

Realizar el cierre del proyecto de acuerdo a lo estipulado en los

planos de disefo estructural del banco de pruebas.

3.4 Servicios y aplicaciones

3.4.1 Presupuesto

Recursos humanos

Para determinar la remuneracion del personal involucrado en el
proyecto se define un presupuesto general, mediante un cuadro que
describe los costos de los servicios que seran desarrollados por el
personal involucrado en las actividades durante el proyecto. Con lo
cual se estima la cantidad del personal profesional, costo por dia
laborado, cantidad de dias requeridos y el costo total. Ademas, el
cuadro muestra el monto total remunerado a cada persona que se

encuentra involucrado en el proyecto.

Tabla 4 Presupuesto de personal involucrado

RECURSOS HUMANOS
DIAS
. CANTI- COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION REQUE-
DAD POR DIA TOTAL
RIDOS
Ingeniero aeronautico
1 _ 01 90 230 20700
y/o mecanico
Inspector de control
2 . 01 130 52 6760
de calidad
Técnico aeronautico
3 _ 01 73 28 2044
y/o mecanico

Continuacion



DIAS
, CANTI- COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION REQUE-
DAD POR DIA TOTAL
RIDOS
4 | Técnico en pintura 01 50 01 50
5 | Asistente de compras 01 45 03 135
6 | Técnico en Soldadura 01 70 15 1050
TOTAL sl.| 30739
Fuente Elaboracion propia.
Materiales.
Se elabora una relacion de materiales que son necesarios para
fabricar el banco de pruebas funcionales. El siguiente cuadro
describe los materiales, la cantidad por cada pieza, el costo por
unidad de pieza y el costo total de las piezas. Asimismo, el cuadro
muestra el costo total de los materiales.
Tabla 5 Presupuesto de materiales.
MATERIALES
) CANTI-| COSTO |COSTO
ITEM DESCRIPCION
DAD [UNITARIO | TOTAL
1 | Angulo 2"x2"x3/16” x 1322mm 02 25 50
2 | Angulo 2"x2”x3/16” x 1251mm 02 25 50
3 | Angulo 2°x2"x3/16” x  190mm 04 15 60
4 | Angulo 2’x2”x3/16” x 1230mm 02 25 50
5 | Angulo 2°x2”x3/16” x  910mm 02 17 34
6 | Angulo 2"x2"x3/16” x 810mm 02 17 34

Continuacion




i CANTI-| COSTO |COSTO
ITEM DESCRIPCION
DAD UNITARIO | TOTAL
7 | Platina 1/8’x1” x 810mm 05 2 10
8 | Platina 1/8°x1” x 285mm 02 0.8 1.6
9 | Platina 1/8"x1”x 230mm 01 0.8 0.8
10 | Platina 1/8"x1” x 320mm 05 1 5
11 | Platina 1/8"x1” x 475mm 05 15 7.5
12 | Platina 1/8"x1” x 258mm 20 0.8 16
13 | Platina 1/8"x1” x 190mm 12 0.5 6
14 | Platina 1/8"x1” x 1251mm 10 3.5 35
15 | Platina 1/8"x1” x 1222mm 06 3.5 21
16 | Soporte 70mmx59mmx3/16” 04 5 20
17 | Brida 912" x 5/16” 01 20 20
18 | Barraredonda 7/8” x 200mm 02 10 20
19 | Abrazadera (superior) 02 5 10
20 | Abrazadera (inferior) 03 5 15
Tubo cuadrado [ formado de 2
21 02 50 100
angulos de 2"x2"x3/16” x 1322mm
Tubo cuadrado [/ formado de 2
22 02 50 100
angulos de 2"x2"x3/16” x 1251mm
Tubo cuadrado [ formado de 2
23 02 30 60
angulos de 2"x2"x3/16” x 1450mm
Tubo cuadrado 7 formado de 2
24 03 25 75
angulos de 2"x2"x3/16” x 1050mm
Tubo cuadrado [ formado de 2
25 04 30 120
angulos de 2"x2"x3/16” x  745mm
Tubo cuadrado A formado de 2
26 04 3 12
angulos de 2"x2"x3/16” x ~ 80mm
Tubo cuadrado 1 formado de 2
27 01 10 10
angulos de 2"x2”x3/16”
28 | Tubo P28mm 01 5 5
29 | Soporte 110mmx42mmx1/8” 12 5 60

Continuacion
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i CANTI-| COSTO |COSTO
ITEM DESCRIPCION
DAD UNITARIO | TOTAL
30 | Perno especial MB8x1.75 — 6g 10 2 20
31 | Tuerca especial M8x1.75 - 6H 10 2 20
32 | Soporte 210mmx50mmx3/16” 02 5 10
33 | Soporte 100mmx50mmx3/16” 04 5 20
34 | Perno M12x1.75 — 69 03 5 15
35 | Perno M12x1.75 — 69 02 5 10
36 | Tuerca M12x1.75 - 6H 05 5 25
37 | Llave especial 01 15 15
38 | Pintura 01 35 35
TOTAL s/.| 1200
Fuente Elaboracion propia.
Materiales miscelaneos.
Para adquirir los materiales miscelaneos se elabora un cuadro que
describe los materiales que se utilizaran para el presente proyecto
de investigacion. El siguiente cuadro describe los materiales, la
cantidad por cada pieza, el costo por unidad de piezay el precio total
de las piezas. De la misma manera, el cuadro muestra el costo total
de los materiales miscelaneos.
Tabla 6 Presupuesto de material miscelaneo.
MATERIALES MISCELANEOS
) COSTO | COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL
1 | Papel A3 1 10
2 | WypAll 15 30

Continuacion



COSTO | COSTO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL
3 Lentes de seguridad 06 10 60
4 Guantes protectores 03 10 30
TOTAL s/. 130

Fuente Elaboracion propia.

Otras actividades.
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Asimismo, la siguiente tabla considera los costos de otras

actividades que seran de utilidad en el proyecto. En el siguiente

cuadro se describen los materiales, la cantidad por cada pieza, el

costo por unidad de pieza y el costo total de las piezas. De la misma

manera el cuadro muestra el costo total de los materiales

miscelaneos.

Tabla 7 Costo de otras actividades.

OTRAS ACTIVIDADES

ITEM DESCRIPCION COSTO TOTAL
1 Movilidad del personal 200
2 Transporte de los materiales 350
TOTAL s/. 550
Fuente Elaboracion propia.
Costo total.

De acuerdo a lo mencionado en los péarrafos anteriores, la siguiente

tabla describe los costos en las areas de: recursos humanos,
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materiales, materiales miscelaneos y otras actividades. De esta
manera se obtiene el costo total, que es el presupuesto que se

requiere para realizar este proyecto.

Tabla 8 Presupuesto total.

COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION COSTO TOTAL
1 Recursos Humanos 30,739.00
2 Materiales 1,200.00
3 Material miscelaneo 130.00
4 Otros 550.00
TOTAL s/. 32,619.00
Fuente Elaboracion propia.
3.4.2 Proceso

Por lo mencionado en las actividades del proyecto, es necesario
aplicar el diagrama de flujo. Ver Grafico 13, para la elaboraciéon y
construccion del banco de pruebas del tanque principal de
combustible de los helicopteros. El diagrama de flujo permite
visualizar la trayectoria del proyecto y también el personal que se
encuentra involucrado en el mismo, que permitird enfocarse en las
responsabilidades, y tiempos asignados para cada especialidad, y
en consecuencia realizar actividades independientes como: disefar,

fabricar, construir y gestionar el proyecto en tiempos determinados.
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3.4.3 Gestion del proyecto

Gestion de la calidad del proyecto

La gestion de calidad del presente proyecto de investigacion incluye
procesos y actividades que establece las politicas de calidad,
objetivos y responsabilidades de calidad con la Organizacion de
Mantenimiento Aprobada N° 042. Asi mismo el proyecto esté acorde
a los procedimientos de calidad que cuenta dicha organizacién.

La gestion de calidad del proyecto utiliza politicas y procedimientos
para implementar el sistema de gestion de la calidad de la
organizacion en el contexto del proyecto, y en la forma que resulte
adecuada, apoyar las actividades de mejora continua del proceso,
tal y como las lleva a cabo la organizacion. La gestion de calidad del
proyecto trabaja para asegurar que se alcancen y se validen los

requisitos del proyecto.

Controlar la calidad es el proceso de monitorear y registrar los
resultados de la ejecucion de las actividades de calidad, a fin de
evaluar el desempefio y recomendar los cambios necesarios. En

este proceso incluyen:

v Identificar las causas de una calidad deficiente del proceso, y
recomendar y/o implementar acciones para eliminarlas; y
v' Validar que los entregables y el trabajo del proyecto cumplen con

los requisitos especificados para la aceptacion final.

El proceso controlar la calidad utiliza un conjunto de técnicas
operativas y de tareas para verificar los procedimientos realizados y
cumplir con los requisitos. Se utilizara el aseguramiento de la calidad
durante las fases de planificacién y de ejecucion del proyecto para
proporcionar confianza respecto al cumplimiento de los requisitos, y

se deber4d emplear el control de calidad durante las fases de
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ejecucion y de cierre del proyecto para demostrar formalmente, con
datos fiables, que se han cumplido los criterios de aceptacion de la

organizacion.

El equipo de direccion del proyecto debera tener un conocimiento
practico de los procesos estadisticos de control, para evaluar los
datos contenidos en los procedimientos del control de calidad. Entre
otros aspectos puede resultar util para el equipo conocer la diferencia

entre los siguientes pares de términos:

v" Prevencion (evitar que haya errores en el proceso) e inspeccion

(evitar los errores en los procedimientos).

v" Muestreo por atributos (el resultado es conforme o no conforme)
y muestreo por variables (el resultado se mide segun una escala

continua que refleja el grado de conformidad).

v' Tolerancias (rango establecido para los resultados aceptables) y
limites de control (que identifican las fronteras de la variacion
normal para un proceso o0 rendimiento del proceso

estadisticamente estables).

Gestidn de los recursos humanos del proyecto.

La gestion de los recursos humanos del proyecto incluye los
procesos que organizan, gestionan y conducen al equipo del
proyecto. El equipo del proyecto estd compuesto por las personas a
las que se han asignado roles y responsabilidades para completar el
proyecto. Los miembros del equipo del proyecto pueden tener
diferentes conjuntos de habilidades, pueden estar asignados a
tiempo completo y se pueden incorporar o retirar del equipo
conforme avanza el proyecto. También se puede referir a los

miembros del equipo del proyecto, como al personal del proyecto.
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Si bien se asignan roles y responsabilidades especificos a cada
miembro del equipo del proyecto, la participacién de los miembros
del equipo en la planificacion aporta su experiencia al proceso y
fortalece su compromiso con el proyecto.

A continuacion se describen, de manera general, las funciones que

se le asignan al personal para el desarrollo del proyecto:

Ingeniero Aeronautico o Mecanico, realiza las siguientes funciones:

v" Recolectar toda la informacién necesaria para la elaboracion del

proyecto.

v" Analizar el comportamiento del tanque principal de combustible
de los helicopteros MI-8MTV-1, MI 171 y sus variantes.

v' Realizar los procedimientos, planificacion y control del proyecto.

v Disefiar la estructura del banco.

v Elaborar los planos

v' Analizar los resultados asistidos por computador Analisis de
Elementos Finitos en disefios 3D.

v' Coordinar y comunicar al personal involucrado para el

cumplimiento de las actividades y tareas programadas en la
planificacion del proyecto.

v' Seleccionar el area de trabajo.
Inspector de control de calidad, realiza las siguientes funciones:
v' Es responsable de inspeccionar antes, durante y después de la

ejecucion del proyecto.

v" Analizar el disefio estructural del banco.

\

Analizar la funcionabilidad del disefio del banco.

v' Verificar el cumplimiento de las medidas y tolerancias en la
fabricacion de piezas y partes del banco.

v Verificar el uso adecuado de los equipos y herramientas para la

construccién y el pintado del banco.
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v' Verificar que las partes y piezas ensambladas estén
correctamente unidas y seguras.
v' Verificar que las pruebas experimentales y funcionales se

desarrollen de acuerdo a los procedimientos mencionados.
Técnico mecéanico, realizar las siguientes funciones:
v' Realizar la construccién de piezas y partes del banco.
v' Realizar el ensamble y union de las piezas y partes del banco.

v Realizar el pintado del banco.

Resultado

El analisis resulta basicamente en el disefio del soporte de la
estructura. Por lo que el soporte es la parte estructural del banco que

se encuentra sometido a las mayores cargas y esfuerzos del banco.

A continuacién se detalla el célculo empleado por el software

SolidWorks Simulation:

v" En primer lugar se selecciona el tipo de material empleado.
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Grafico 14 Seleccion del tipo de material ASTM A36. Vista isométrica.
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Grafico 15 Aplicar el tipo de material ASTM A36.
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Fuente SolidWorks Simulation. Aplicar material.
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v' Seleccionar las areas fijas en la estructura del banco.

Grafico 16 Seleccion de las areas fijas del banco. Vista lateral derecho.
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Fuente SolidWorks Simulation. Asesor de sujeciones.

v Introducir la carga maxima en las areas de la estructura donde se

concentrara la mayor fuerza en el soporte del banco.

Grafico 17 Introducir cargas maximas. Vista frontal.
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Fuente SolidWorks Simulation. Asesor de cargas externas.
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v' Crear malla para el analisis computacional que consiste en dividir
las piezas en elementos mas pequefios, llamados nodos, cada
uno de estos nodos se evalla a través del sistema para después
hacer un post-procesamiento que genera graficos.

Grafico 18 Crear malla en la estructura del soporte. Vista isométrica.
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Fuente SolidWorks Simulation. Crear malla.

v El resultado del andlisis nos muestra las tensiones de tipo Von
Mises en los nodos sometidos a tensiones minimas, y los nodos

sometidos a tensiones maximas.
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Grafico 19 Tensiones Von Mises.
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Fuente SolidWorks Simulation. Resultados.

v" Célculo del elemento critico

Datos:

- Peso de la estructura de la canasta = 127.6 Kg
- Peso del combustible = 455.0 Kg
- Peso del componente = 0.1 Kg

- Peso Total 582.7 Kg = 583 Kg

. F =583 Kg
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Célculo de soportes de apoyo

700

Célculo del radio de giro (») de dos angulos de 2"x2"x3/16”,
seccion A-A

_ i
"= |a
SECCION A-A
¥ b x h3
— o =Ty
i} 7 B N
T .
o Iy = 30.66cm
'y
v & A=922cm?

s~ 7 =1.8235
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Calculo de la carga de compresion y carga critica.
Para que el soporte no falle por compresion, la carga critica ( P.,.)

debe ser mayor que la tension ( T).
Calculo de carga de compresion:
Tcos20°=F /2

- F
"~ 2c0s20°

- 583
~2(0.09393)

T =3102Kg

Célculo de la carga critica

B m2E I

cr LZ

m2%x 2.1x10° x 30.66
cr 74.52

m?x 2.1x10° x 30.66
74.52

B, =

b 635464349
" 5550.25

P, = 114493 Kg

P, = 114493 Kg >>> T = 3102 Kg

=~ El soporte no falla a compresion
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Célculo de deformacién por pandeo
Para que no exista pandeo, la esbeltez (1) debe ser < 100,

tenemos:
L
A==
po

745
~1.8235

A= 408

40.8 <100

=~ El soporte no falla por pandeo

v" Finalmente nos muestra las areas con un minimo y maximo

desplazamiento mediante una escala de colores.

Grafico 20 Desplazamiento de la estructura. Vista isométrica.

Nombre Tipo Minima Maximo
Desplazamientos URES: 0 mm 0.387208 mm
Desplazamientos Nodo: 10462 | Nodo: 1645
resultantes

Mambre del modelo:Ensamble - copia
Mombre de estudio:Analisis estatico 1[-Predeterminadao-]
Tipo de resultado; Desplazamiento estatico Desplazamientos?

URES [mm]

0.387

. 0.323

029

_ 0.5

0226

0.1

. 0128

. 0.0968

0.0645 N
0.0323 *lsométrica

1e-030

Fuente SolidWorks Simulation. Resultados.
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v" De acuerdo a la ecuacién para calcular el factor de seguridad y
hallar el grado de seguridad en el soporte de la estructura, se

tiene:

resistencia real

Factor de seguridad n = - - -
resistencia requerida

B 17500 N
n= Y. (estructura de la canasta + combustible + componente)

~ 17500 N
" T 12761139+ 4550+ 100 g
~ 17500 N
"= 1276Kg +455Kg + 0.1 Kg
17500 N
n

T 12505 N + 4459 N + 0.98 N

17500 N

"= 58075 N

n=3

Por lo tanto, se obtiene un factor de seguridad aceptable para el

presente disefio estructural.

v Ensamble general del disefio del banco de pruebas para el
tanque principal de combustible para los helicopteros MI-8MTV-1

y MI-171 y sus variantes.
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Grafico 21 Disefo estructural banco de pruebas. Vista isométrica (a).

Fuente SolidWorks Renderizado.



Grafico 22 Disefo estructural banco de pruebas. Vista isométrica (b).
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Fuente SolidWorks Renderizado.



52

3.5 Conclusiones

3.6

v

El banco de prueba serd fabricado por la Organizacion de
Mantenimiento Aprobada N°042 Helicentro Pert S.A.C.

Su disefo permitira realizar las pruebas de hermeticidad.

Su disefo permitira realizar las pruebas de estanqueidad.

Su disefio tiene la capacidad de realizar las pruebas funcionales

sometidas a esfuerzos de 17500 N.

Su disefio permitird ahorrar tiempo y dinero en el programa de overhaul
del tanque principal de combustible.

Recomendaciones

v

Fabricar de acuerdo a los procesos mencionados en el proyecto de

investigacion.

Realizar la prueba de hermeticidad de acuerdo a los procedimientos y

parametros establecidos.

Realizar la prueba de estanqueidad de acuerdo a los procedimientos y

parametros establecidos.

No realizar pruebas con esfuerzos mayores a los 17500 N.

Comercializar las pruebas funcionales a los tanques principales de

combustible de los helicopteros MI-8MTV-1, MI-171 y sus variantes.



CAPITULO IV: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



54

4.1 Fuentes bibliogréaficas

4.2

v' Gere, J. M. (5ta edicion) (2012), Timoshenko Resistencia de Materiales.

Barcelona, Espafa. Editorial Paraninfo.

v" Nash, W. A. Resistencia de materiales. Editorial Mcgraw-Hill

Fuentes hemerograficas

v" Project Management Institute (2008), Fundamentos para la Direccion de

Proyectos. Guia del PMBoK. Editorial Books Service Center de PMI.
American Psychological Association (2016), Manual Normas APA.

SAA Planta de aviacion de Ulan-Ude (2007). Manual de reparacion del
helicoptero MI-8MTV-1 libro 1 célula, sistemas del helicoptero y planta
propulsora ATA 028.00.00.

SAA Planta de helicopteros de Kazan. Manual de reparacion del
helicoptero MI-171 ATA 028.00.00.

Helicentro Peru S.A.C. (2015). Tecnologia de reparacion del tanque
principal de combustible. Lima, Pera.

Solidworks (2016), Guia del instructor para la ensefianza del software
solidworks. Massachusetts, EE.UU.

Solidworks (2016), Introduccién a las aplicaciones de analisis de tension
con solidworks simulation, Guia del instructor. Massachusetts, EE.UU.
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (1989). Codigo de dibujo técnico-

mecanico. Quito, Ecuador.



CAPITULO V: GLOSARIO DE TERMINOS



APA American Psychological Association.

ASTM American Society for Testing and Materials.

ATA Asociacion del Transporte Aéreo.

ATAD Autoridad Técnica Aeronautica de la Defensa

atm Unidad de atmosfera.

AWS American Welding Society.

C

CMR Centro de Mantenimiento y Reparacién de helicopteros de
Colombia.

CT Certificado tipo.

D

DGAC Direccion General de Aviacion Civil.

E

EPPs Equipos de proteccién personal.

F

FF.AA. Fuerzas Armadas.

G

Gpa Unidades de giga pascal.

M

MIA Manual del Inspector de Aeronavegabilidad.

MI-171 NUmero de matricula de Aeronave version militar.

MI-8MTV-1 NUmero de matricula de Aeronave version civil.

Min. Unidades de minutos.

MMHP Mil Moscow Helicopter Plant.

Mpa Unidades de mega pascal.

N

N Unidades de newton

NE Nueva edicion.



OMA
OMAD

PMI

RAP

S

S.A.C.
SolidWorks
SPARC
STC

T
TARE
TC-1

2D

3D

Organizacion de Mantenimiento Aprobada.
Organizacion de Mantenimiento Aeronautico de Defensa.

Project Management Institute.

Regulaciones Aeronauticas del Pera.

Sociedad Andnima Cerrada.

Software computacional.

Compaiiia de Reparacion de Aviacion de San Petersburgo.

Certificado Tipo Suplementario.

Taller Aeronautico Extranjero de Reparaciones.

Numero de parte del tipo de combustible.

Dos dimensiones.

Tres dimensiones.
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6.1 Anexo A Programa de mantenimiento

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL BANCO DE PRUEBAS

Importancia del mantenimiento

El mantenimiento tanto preventivo, correctivo y predictivo apropiado es
importante para garantizar una operacion segura, econémica y sin problemas del
banco de pruebas de hermeticidad, estanqueidad y resistencia al tanque de
consumo del helicoptero Mi-8MTV-1, MI-171 y sus variantes.

Un mantenimiento inadecuado o fuera de tiempo puede ocasionar que sus
piezas o partes del banco no funcionen o simplemente en su funcionamiento
sufran algun desperfecto, causandole un dafio al mecanico que se encuentra

operandolo.

Plan de mantenimiento

Advertencia
Corte la alimentacion de presion de aire, antes de realizar cualquier tipo de
mantenimiento.

Banco de pruebas al tanque de consumo principal de combustible.
Con el fin de mantener un buen rendimiento y alargar la vida atil del banco de
pruebas funcionales, lainspeccidén y mantenimiento periddico y los ajustes deben

hacerse teniendo en cuenta el programa de mantenimiento siguiente:

Inspeccion o Antes de su
Inspeccion visual o

general* aplicabilidad

Piezas,

partes de la Inspeccion visual Anual

estructura

Garuchas Inspeccidén visual Anual



60

Uniones de .

Inspeccidn visual Anual
soldadura
Manémetro  Calibracién Anual
Pernos,
arandelas y Inspeccién visual Anual
tuercas

* Inspeccion General

1. Inspeccione de manera visual que la estructura no tenga ningun tipo de
dafo, que pueda afectar en el funcionamiento (rajaduras de tamafo
considerable, abolladuras, etc.)

2. Revisar que las conexiones se encuentren con la proteccion
correspondiente.

Verificar que la sujecion de las canastas, se encuentren correctamente

4. Observe y escuche si hay ruidos extrafios o altas vibraciones, mientras se
realizan las pruebas. Si las tiene, detengan inmediatamente el
funcionamiento del banco.

5. Compruebe si hay suciedad y limpie cuando sea necesario.

Discrepancias y correccion.

Piezas o partes  Rajadura, abolladura Reparar
Rajadura, abolladura.

Soldadura o Reparar
Oscilaciones

Garuchas Rajadura Cambio

y . Tratamiento
Corrosion Rajadura _ _
anticorrosivo
Rajadura (>50% de su
Soportes tamano). Cambio

Corrosion.
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6.2 Anexo B Propiedades del material

Angulos Estructurales
CALIDAD: ASTM A36

DENOMINACION: SISTEMA METRICO

LA36. DIMENSIONES

(mm)

DESCRIPCION: 20%x20x2.0 0.597
Producto de acero laminado en caliente cuya seccion transversal ;g:ggigg gsf
estd formada por dos alas de igual longitud, en angulo recto. 25%25x2.0 0.754
25x25x2.5 0.932
Usos: 25x25x3.0 1.107

En la fabricacion de estructuras de acero para plantas industriales, g::gg:gg - }gg;
almacenes, techados de grandes luces, industrial naval, carrocerias, 25 25%6.0 1 2072
torres de transmision. También se utiliza para la fabricacién de 30x30x2.0 0.911
puertas, ventanas, rejas, etc. 30x30x25 | 1.128
30x30x3.0 1342

- " 30x30x4.5 1.961
NQRMAS TECNICAS' ‘ o i 30x30x55 2353
+ Sistema Inglés:- Propiedades Mecanicas: ASTM A36 / A36M 30x30x6.0 2543
- Tplerancias D[mensione_lles:ASTM A6 / A6M 38x38x2.0 1.162
+ Sistema .Métr.ICOZ- P_ropledades Mecdnicas: ASTM A36 /A36M Los productos a partir de 1 1/2* se fabrican bajo la Norma Técnica ASTM A36/A572- G50
- Tolerancias Dimensionales: 150 657 /V " ) L
) COMPOSICION QUIMICA EN CUCHARA (%): ':ZZZZZZZ]. i
PRESENTACION: . NORMA | %Cmix | %Simax | %Pmax | %Sméx /
Se produce en longitudes de 6 metros. Se suministra en paquetones ASTMA36/A36M 0.26 & 0.40 | 0.04 | 0.05 A
de 2 TM, los cuales estan formados por paquetes de 1 TM c/u. *~ ALAS
) TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE FORMA: - ESPESOR
PROPIEDADES MECANICAS: Sistema Inglés < &
« Limite de Fluencia minimo =2,530 Kg/cm2.
+ Resistencia a la Traccién =4,080 - 5,620 Kg/cm? (¥). MORMA BDWIENS,
+ Alargamiento en 200 mm
2,0mm, 2.5 mm, 3.0 mm, 1/8", 3/32", $119 178 4025 $025 | £030
L _ - 3y L 78 | *o. . .
45mmy 3/16 > 15'°:/° minimo. 12 | #158 | 190 |#030 #038 038
6,0 mm =17,0% minimo. 17
14" =17,5% minimo. 2p| 2| O] 0 0
5/16"1 3/8" y 1/2" = 20'0% minimo. (1) Laméxima diferencia entre alas 75% , 60% y 50% de la tolerancia total de longitud de alas, respectiva-

(*) Para los espesores de 2,0mma2,5mm, laresistenciaala traccion mente seqln la dimension del &ngulo. Fuera de Escuadra entre Alas: méximo permitido +/- 15"
minima es de 3,500 kg/CITIZ‘ (2) El peso métrico no deberd variar mas de +3.0%/-2.5% del peso nominal.
)

« Soldabilidad =Buena. SISTEMA METRICO

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES:
SISTEMAINGLES

DIMENSIONES PESO NOMINAL NOI:S%AsTssclcn +-100mm|+050mm| 15mm |0+50mm40 ",‘ngm —
(pulg) Lb/pie Kg/6m = -

1%x1%x3/32 0.929 1.382 8.292 (") Noincluye puntas dobladas.

Lixihx /8 L0 1.830 10983 IDENTIFICACION:

s 1500 260 15:072 Los angulos son identificados con marcas estampadas que indican el fabrican-

X 1hX ' 2340 3.482 20.894 Sy 5 5 A
== CEea A “ieas te, las dimensiones nominales y la Norma, segin los siguientes esquemas:

2x2x3/16 2.440 3.631 21.787
- - - - - - o A ACEROSAREQUIPA L 1%" x 3/32" A36
2x2x5/16 3920 | 5834 35.002 I pemm—] | I ]
2x2x3/8 4700 | 6.9% 41.966 Esreson
2%x2%x3/16 3070 | 4569 27.412
2 X2 X% 4100 | 6.101 36.609 En el caso de dngulos de 4” x 4” el esquema de identificacion del perfil serd el
24x2%x5/16 5000 | 7.441 44.645 siguiente:
2%x2°%x3/8 5900 | 8780 52.681
3x3x% 4900 | 7292 43.752 A RS NEWI L ¢ % %
3x3x5/16 6.100 9.078 54.467 pr— T
3x3x3/8 7.200 10.715 64.289 oot t——"~F 1 ] ]
3x3x% 9.400 13.989 83.932
4x4xh 6.600 9.822 58.932
4x4x5/16 8.200 12.203 73.218
4x4x3/8 9.800 | 14584 87.504
4x4x12 12.80 19.048 114.288

ONES + 215-1300

NORMA

QCQA01-F103 /01 /NOV 15

LIMA: Av.Enrique Meiggs 297, Pque.Internacional de la Industria y Comercio Lima
y Callao, Callao 3-Perd. TIf.(51)(1) 517-1800 / Fax Central (51)(1) 452-0059.

AREQUIPA: Calle Jacinto Ibafiez 111, Pque.Industrial. Arequipa-Perd.
1S0 9001 TIf.(51)(54) 23-2430 / Fax.(51)(54) 21-9796.

1S0 14001
OHSAS 18001 PISCO: Panamericana Sur Km.240. ca-Perd. ..
BUREAU VERITAS TIf.(51)(56) 58-0830 / Fax.(51)(56) 58-0858.

i www.acerosarequipa.com Ac E Ro s
Encuéntranos en: n You Tube ’ A R E Q U I pA




HEMWLGED
CALIDAD: ASTM A36

DENOMINACION:
PLAT A36.

DESCRIPCION:

Producto de acero gue ha sido laminado en caliente en sus cuatro
superficies, con una seccion transversal rectangular. Tiene las super-
ficies lisas.

Usos:
En la fabricacion de estructuras metlicas, puertas, ventanas, rejas,
piezas forjadas y otros.

NORMAS TECNICAS:
+ Propiedades Mecanicas: ASTM A36/A36M
+ Tolerancias Dimensionales: 1S0 1035/4

PRESENTACION:
Se produce en barras de 6 metros de longitud. Se suministra en
paquetes de 2 TM, formados por paquetes de 1 TM c/u.

DIMENSIONES NOMINALES PESO NOMINAL

1/8'x1/2"'x6m
1/8' x5/8"x6m

1/8"x1"x6m

1/8'x11/2"x6m
1/8"x2"x6m
3/16"%1/2"x6m
316" 5/8"x6m
3/16"x3/4"x6m
3/16"x1"x6m
3/16°x 1 1/4"x6m
3/16°x11/2"x6m
3/16"x2"x6m
3/16"x21/4"x6m
3/16"x21/2"x6m
3/16"x3"x6m
1/4" % 1/2°x6m
1/4" x5/8"x6m
1/4"x3/4"x6m
1/4"x1"x6m
1/4"x11/4"x6m
1/4"x11/2'x6m
1/4"x2"x6m
1/4"x21/2"x6m
1/4"x3"x6m
14" x4"x6m
3/8"x1"x6m
3/8"x11/4"x6m
3/8"x11/2'x6m
3/8"x2"x6m
3/8"x21/2"x6m
3/8"x3"x6m
3/8"x4"x6m

DIMENSIONES NOMINALES

(pulg)
1/2"x1"x6m
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PESO NOMINAL

Karem

2.54 15.24

1/2"x11/2"x6m
1/2"x2"x6m

ENL] 22.74
5.06 30.36

1/2'x21/2"'x6m

6.33 37.98

1/2"x3"x6m

7.60 45.60

1/2"x4"x6m

10.13 60.78

5/8"x21/2"x6m

7.91 47.46

5/8"x3"x6m
5/8"x4"x6m
3/4'x4"x6m

9.50 57.00
12.66 75.96
15.19 91.14

1"x3"x6m

15.19 91.14

1"x4"x6m

20.26 121.56

COMPOSICION QUIMICA EN LA CUCHARA (%):

ASTM A36/A36M

%Si max

| 0.26 ‘

PROPIEDADES MECANICAS:
« Limite de Fluencia minimo = 2,530 kgfcm?

+Resistencia a la Traccion

= 4,080- 5,620 kg/cm?

+ Alargamiento en 200 mm:

1/8"y 3/16"

1/4"

5/16", 3/8", 5/8", 3/
+Doblado a 180°
+Soldabilidad

TOLERANCIAS DIME|
DIMENSION

(pulg)

b¢2"

= 15.0% minimo.

= 17.5% minimo.
4"y1" = 20.0% minimo.

= Bueno.

= Buena.

NSIONALES'Y DE FORMA:
TOLERANCIAS (mm)

| ESPESOR [ DESVIACION
MAX. DE
RECTITUD

LONGITUD

2'<b<¢3

3'<bcd4"

b=4"

[/ /7 /S /] +~— ESPESOR

QCQA01-F104 /02 [ FEB 16

150 9001

150 14001

OHSAS 18001
BUREAU VERITAS
Certification

LIMA: Av.Enrique Meiggs 297, Pque.Internacional de la Industria y Comercio Lima
y Callao, Callao 3-Perd. TIf.(51)(1) 517-1800 / Fax Central (51)(1) 452-0059.

AREQUIPA: Calle Jacinto Ibafiez 111, Pque.Industrial. Arequipa-Perd.
TIf.(51)(54) 23-2430 / Fax.(51)(54) 21-9796.

PISCO: Panamericana Sur Km.240. Ica-Perd.

TIf.(51)(56) 58-0830 / Fax.(51)(56) 58-0858.

ACEROS
AREQUIPA

Www.acerosarequipa.com

Encuéntranos en: Ii You Tube ,
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6.3 Anexo C Planos de disefo
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