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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo para el sistema de lubricacion de los motores de los remolcadores modelos
FLTT Dodge en el Grupo Aéreo de Caza N° 16 adscrito al componente de la
Aviacion Militar Bolivariana. La investigacion se inscribidé bajo la modalidad de
proyecto factible, ya que se concretd la implantacion de dicho plan sirviendo de
beneficio para prolongar la vida Gtil de estos remolcadores que por su caracteristica y
forma de empleo son especiales en el uso a diario en pro de la defensa nacional
venezolana. La propuesta se disefid en dos fases a saber: a) fase diagnostico, en la
primera etapa dentro de esta fase permitio diagnosticar las condiciones actuales de los
remolcadores empleados en las aeronaves de Caza Bombardero F-16. Esta fase se
apoydé en una investigacion de campo y para su cumplimiento se utiliz6 como
técnicas de recoleccién de datos la observacion directa, la entrevista no estructurada y
la entrevista libre. En la segunda etapa se identifican las caracteristicas técnicas de los
remolcadores empleados en actividades aeronauticas, utilizando para ello la técnica
de revisién de datos bibliograficos para conocer exhaustivamente el sistema de
lubricacion de los remolcadores. b) fase elaboracion de la propuesta, la cual estuvo
enfocada hacia la planificacion, creacion de un de registros de mantenimiento y
descripcion de la conduccion operativa del plan de mantenimiento. El establecimiento
de la propuesta permitio planificar los trabajos de mantenimiento
administrativamente, se estructur6 los trabajos de mantenimiento preventivo y
predictivo, se crearon registros de mantenimiento de los equipos, por otro lado, se
pudo crear un proceso de conduccion operativo del mantenimiento, permitiendo de
esta manera prolongar la vida util del motor del remolcador tipo FLTT marca Dodge.

Descriptores: Planificacion, Mantenimiento, Preventivo, Sistema, Lubricacion,
Remolcadores.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to develop a preventive maintenance plan for
the engine lubrication system of the truck type FLTT model Dodge hunting Air
Group N°16 attached to the component of the Bolivarian Military Aviation. The
research was registered in the form of project realizable; since we completed the
implementation of that plan profits serving to prolong the life of these trucks for its
distinctive and special form of employment are in daily use in favor of the
Venezuelan national defense. The proposal was designed in two phases: a) diagnostic
phase, in the first step within this phase diagnoses conditions allowed current
employees Trucks Flight Line Tow Tractor aircraft F-16 Bomber. This phase was
based on field research and for compliance was used as data collection techniques
direct observation, unstructured interview and free interview. And in the second stage
to identify characteristics of truck techniques employed in aviation activities, using
the technique of reviewing comprehensively bibliographic data for lubrication system
of the truck: b) proposal development phase, which was focused on planning, creating
a maintenance record and description of the operational conduct of the maintenance
plan. The establishment of the proposed plan allowed administratively maintenance
work, the work was structured preventive and predictive maintenance, maintenance
records were created teams, on the other hand, it could create operating driving
process maintenance, thus allowing way to prolong engine life Flight Line Tow
Tractor.

Descriptors: Planning, Maintenance, Preventive System, Lubrication, Trucks.
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INTRODUCCION

La productividad de los procesos se pueden alcanzar con una filosofia de
mantenimiento adecuada y orientada hacia el aprovechamiento de los recursos, es un
aspecto que implica la importancia de no obviar cuan provechoso pueden ser, el
contar con equipos disponibles, confiables y seguros que no representen paros en las
labores de una organizacién sin poner en riesgo la mision que esta cumple y los
costos que puedan generar problemas imprevistos durante las actividades laborales en
el Grupo Aéreo de Caza N°16, donde hay que mantener un apresto operacional en
cuanto a todos los recursos de la organizacion, con la mision de realizar operaciones
aéreas de contra fuerza aérea y apoyo a fin de cumplir con la misién de la Aviacion

Militar Bolivariana.

En este orden de ideas, la presente investigacion tiene como objetivo
fundamental proponer un Plan de Mantenimiento Preventivo al Sistema de
Lubricacion del motor de los Remolcadores de uso aeronautico, siendo un proyecto
piloto en un orden especifico en una muestra de este tipo de equipos terrestres de la
Aviacién Militar Bolivariana y de ser positivo, se adaptara a todos los Grupos Aéreos
que cuente con remolcadores y/o equipos similares, con el objeto de garantizar una
mayor disponibilidad de estos equipos, basada en una planificacion derivada de
acciones preventivas de mantenimiento que permita crear una retroalimentacion de
toda la informacidn inherente a estas unidades, en registros historicos y llevar a cabo
los trabajos pertinentes al mantenimiento que éstas requieran de forma practica,

sencilla y eficaz.

Por otra parte, la implementacion de la propuesta tiene como finalidad,
estandarizar los aspectos que deben ser tomados en cuenta durante las inspecciones y

recepcion de los remolcadores una vez adquiridos garantizado asi una mayor



familiarizacion entre los técnicos y los equipos.

Para lograr tal investigacion fue necesario partir del andlisis de la situacion actual
existente en lo que respecta a los medios de manutencion actual, que es donde se
inicia la problematica como objeto de este estudio. Por otra parte, se identificaron los
componentes vitales que conforman el sistema a ser estudiado en los Remolcadores a
fin de determinar sus caracteristicas funcionales y establecer las vulnerabilidades que

puedan ser contrarrestados con el mantenimiento preventivo.

En este mismo sentido, se considerd necesario precisar la estandarizacion de los
trabajos segun lo indiquen los formatos de mantenimiento propuestos. A tales efectos,
la estructura basica del presente trabajo de investigacion fue disefiada de acuerdo con
la normativa vigente en la Universidad de Carabobo, de modo que presenta la

estructura en cinco capitulos.

El Capitulo I contiene lo referido a la contextualizacion del problema, asi como

los objetivos de la investigacion, la justificacion y el alcance del mismo.

El Capitulo Il consta del marco referencial, en el cual se refiere la resefia
histérica del problema ademas de los antecedentes de la investigacion, las bases
tedricas, bases legales que sustenta el estudio, asi como la definicion de los términos
bésicos.

En el Capitulo 111 se desarrolla el marco metodoldgico, en el que se muestra el
método Yy disefio de investigacion, la poblacion y muestra, las tecnicas, de recoleccion
de datos, el cuadro de operacionalizacion de las variables y las fases de la

investigacion.

El Capitulo IV se presenta los resultados esquematizados en las fases de



diagndstico de la situacion actual y la identificacion de los aspectos técnicos de los
remolcadores, por otra parte las alternativas de la solucion enfocadas hacia la vialidad

del plan de mantenimiento.

Finalmente el Capitulo V, se expone el desarrollo de la propuesta seguido del
estudio de factibilidad, las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- Planteamiento del Problema

La Aviacion Militar Bolivariana tiene como vision poseer una incuestionable
capacidad disuasiva ante cualquier potencial amenaza, dentro de su area
geoestratégica y la mision es asegurar la Defensa Nacional por medio del dominio del
espacio aéreo, contribuir al mantenimiento del orden interno y participar activamente
en el desarrollo del pais, empleando el Poder Aéreo Nacional para garantizar la
integridad territorial, la independencia y la soberania de la nacion. Por lo cual es de
vital importancia introducir los avances tecnoldgicos y cientificos que constantemente
esta sociedad globalizada demanda, y asi dar respuestas a las necesidades que se
requieren en los ambitos locales, regionales, nacionales e internacionales, estos

cambios son necesarios para el desarrollo y el progreso de esta institucion.

Para cumplir con lo establecido en la Carta magna, en su Articulo 328, expresa
que la Fuerza Armada Nacional constituye una institucion esencialmente profesional,
sin militancia politica, organizada por el estado para garantizar la independencia y
soberania de la Nacion y asegurar la integridad del espacio geografico, mediante la
defensa militar, la cooperacion en el mantenimiento del orden interno y la
participacion activa en el desarrollo nacional, de acuerdo con esta Constitucion y con

la ley.

En el cumplimiento de sus funciones, esta al servicio exclusivo de la Nacién y en
ningln caso al de persona o parcialidad politica alguna. Sus pilares fundamentales

son la disciplina, la obediencia y la subordinacion.



La Fuerza Armada Nacional estd integrada por el Ejército, la Armada, la
Aviacién y la Guardia Nacional, que funcionan de manera integral dentro del marco
de su competencia para el cumplimiento de su misién, con un régimen de seguridad

social propio, segun lo establezca su respectiva ley organica.

La Aviacion Militar Bolivariana se puede definir como un componente de la
Fuerza Armada Nacional conformada por una serie de unidades operativas e
instalaciones y establecimientos de apoyo que tiene por objeto la defensa de los
espacios aeroespaciales de la nacion. Las unidades operativas de la aviacion militar
estan representadas por los comandos, grupos y zonas aereas, asi como los

escuadrones, escuadrillas y patrullas.

Ademaés posee recursos humanos y materiales dentro de cada organizacion, entre
los recursos materiales se nombraran algunos equipos de apoyo aeronduticos: plantas
de poder auxiliar, compresores de baja y alta presion, bancos hidraulicos, levanta
bombas, carro de luces, carro de servicio de oxigeno, trailer, plataformas vy
remolcadores (Truck), el cual va a ser objeto de estudio de este Trabajo especial de

grado en el campo del mantenimiento preventivo.

En este mismo sentido, los Grupos Aéreos de la Aviacion Militar Bolivariana han
adquirido una variedad de equipos, generandose la necesidad de fundamentar una
especialidad técnica que se encargue de la preservacion de estos, para colaborar con

la optimizacion de los recursos.

De alli, que algunos Escuadrones de Mantenimiento de la Aviacion han creado
los Talleres de Equipo de Apoyo Terrestres, a fin de cubrir las necesidades de
atencion a estos aparatos en los aspectos relacionados al manejo, control, supervision
y mantenimiento. En el caso particular del Grupo Aéreo de Caza N°16, cuenta

actualmente con una flota de cuatro (04) remolcadores (Truck) modelo FLTT, version



Dodge Ram, para contribuir con las labores de mantenimiento y operacionales de las
aeronaves modelos F-16.

Los remolcadores son equipos autopropulsados (vehiculos militares especiales),
destinados al remolque o arrastre de aeronaves dentro de las Bases Aéreas y
Aeropuertos, también puede trasladar equipos propulsados y equipos no-propulsados
para el servicio, carga, chequeos operacionales e inspecciones de pre-vuelo y post-
vuelo de las aeronaves en tierra. Tales como plantas de poder auxiliar, plataformas,

trailer, entre otros.

Su funcionamiento como cualquier otro vehiculo posee los mismos sistemas
como encendido, frenos, eléctrico, carga, arranque, combustible, refrigeracion,
transmision y de lubricacion el cual se va a desarrollar en la propuesta para ofrecer un
plan de mantenimiento preventivo efectivo para minimizar las condiciones
desfavorable que estan afectando en buen funcionamiento del motor de combustion
interna tipo diesel de los remolcadores y de esta manera alargar el tiempo de vida util

y asegurar el buen funcionamiento de este equipo critico en el Grupo 16.

En afios anteriores se puede evidenciar en documentacion de registros de record
de equipos remolcador modelo CT-40, marca Clark, desde el afio 1991 hasta el afio
1999, una de las fallas mayores iniciales que llevé al descarte de remolcadores fue
por desgaste excesivo de partes internas en el motor diesel por elevadas temperaturas
y falta de una lubricacién adecuada. Esta condicion anormal llevé a la inoperatividad
de algunos equipos y a la toma de decision de una accion correctiva (reparacion
mayor del motor). Debido a que el disefio del equipo es norteamericano y el contrato
logistico no contempld en su totalidad los repuestos internos del motor diesel. Esta
accion fue desfavorable debido que esta situacion conllevo a un proceso llamado
canibalizacion y malas ejecuciones en las reparaciones del motor diesel marca

Perkins, de los remolcadores Clark.



En cuanto a los remolcadores, tipo FLTT, marca Dodge; carecen de un soporte
logistico que contemple un minimo inventario de repuestos consumibles de manera
anual, tampoco se dispone del seguimiento y control de un plan de mantenimiento
preventivo eficaz para monitorear las acciones de mantenimiento en el orden de clase
mundial y a su vez los técnicos y reparadores estdn desactualizados en cuanto a la
tribologia actual que se debe manejar en estos equipos militares tan costosos y Utiles

para la organizacion.

Estas carencias conllevan a que el mantenimiento de la flota de remolcadores sea
del tipo correctivo, no tomando en cuenta que este tipo de mantenimiento es
inoportuno, ya que resulta mas costoso para la organizacion que simplemente mejorar
y desarrollar un plan de mantenimiento preventivo al sistema de lubricacion del
motor, para asi garantizar la confiabilidad y alargar el tiempo de vida util de los
motores de los remolcadores FLTT, version Dodge. Tomando en cuenta estos
antecedente, hay que considerar porque es necesario desarrollar un plan de
mantenimiento preventivo para el sistema de lubricacion del motor ya que los
remolcadores como toda maquina por su uso constante estd sometido a la carga de
trabajo para lo cual fue fabricado y tiende a exponer sus componentes al desgaste y

deterioro a través de los anos.

Entre los factores existentes se expone lo siguiente:

e Precio de compra de los remolcadores FLTT, version Dodge Ram: dos (02)
unidades del afio 1997 en 48.750,00 $ cada uno y dos (02) unidades del afio 2007
en 147.500,00 $ cada uno.

e Venezuela no disefia, ni fabrica y tampoco ensambla vehiculos remolcadores de
aeronaves. Deduciendo que estos equipos son de uso exclusivo para la Aviacion

Militar Bolivariana.



e EIl motor que posee el remolcador FLTT, con las siguientes caracteristicas motor
marca cummins, tipo turbo alimentado diesel, modelo 6bt5.9, seis (06) en linea.
Este tipo de serie de motor es similar a la serie de motores cuminns 6 CTAA, que
utilizan varios camiones Ford venezolanos, no se ha realizado estudios de
investigacion técnico o de mercadeo para comprobar si los componentes internos
son iguales o compatibles entre si, se ha evidenciado en su exterior que algunos
componentes como el sensor de presion de aceite, base del filtro de aceite y filtro
de aceite son diferentes y a su vez otros componentes no identificados. En caso de
qgue un motor falle y requiera accién correctiva, no se tiene la seguridad si el

componente que se vaya a reemplazar este en el mercado venezolano.

Con estos factores, surge la necesidad de implementar métodos y recursos al
mantenimiento de estas maquinas, a fin de garantizar su operatividad y buen
desempefio es porque se recalca el reconocimiento e interés por los Equipos de
Apoyo Terrestres para el desarrollo de las actividades de mantenimiento aeronautico,
los cuales han sido una herramienta fundamental que han evolucionado de las
necesidades en las labores de manutencion de las aeronaves a la par de las nuevas

tecnologias.

La Aviaciéon Militar ha realizado varias compras de diversos remolcadores para
las diferentes aeronaves, pero con la peculiaridad de que en estas adquisiciones, no
se contemplé una vision de como deben ser mantenidos estos equipos a lo largo de su

operacion util proyectada en el tiempo.

Por otro lado el error humano es otro factor determinante, debido a que el
mantenimiento inapropiado a los remolcadores, el manejo inadecuado por parte de los
reparadores y operarios, reducen el tiempo de vida util, ocasionado paradas, pérdidas

de tiempo y dinero.



Cabe destacar que el presupuesto anual de la Aviacion, estad basado en un Plan
Operativo Anual, para todas las unidades aéreas y se centraliza el manejo del
presupuesto macro de los Equipos de Apoyo Terrestres en el Servicio Logistico de la
Aviacion. Los mantenimientos se ven ajustado en un orden de prioridades

centralizado.

Con este plan se puede desglosar todos los requerimientos logisticos de manera
anual, en cuanto al mantenimiento preventivo del sistema de lubricacion del motor de
la flota de remolcadores y asi proponer el tipo de aceite de motor recomendable y la
marca de filtro reconocida. Para evitar lo que ha pasado en afios anteriores que
suministran el tipo y marca de consumibles de un solo proveedor con las mismas

caracteristicas.

Es evidente entonces, que se hace necesario el desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo para el sistema de lubricacion del motor de los
remolcadores modelo FLTT, version Dodge Ram, se sumen a las politicas
establecidas tanto por el Comando del Grupo Aéreo de Caza N° 16, como el
Comando del Escuadrén de Mantenimiento 167 y la Jefatura de los diferentes talleres
que conforman el Escuadron de Mantenimiento, para que su combinacion
contribuyan mediante procesos de alto nivel, mejorar el trabajo en equipo, eficiencia,
productividad, disminucién de costos y confiabilidad, a alcanzar los estandares de
mantenimiento y disponibilidad de los remolcadores (Truck), necesarios para contar
con una alta cantidad de aviones F-16 listos para el combate. Por lo antes expuestos

surgen las siguientes interrogantes:

¢ Cudl es la situacion actual de los remolcadores adscriptos al Grupo 16?

¢Cuales son las caracteristicas técnicas del remolcador modelo FLTT, version

Dodge Ram?



¢Se considera que el sistema de mantenimiento preventivo en el sistema de
lubricacion del motor que se esta aplicando a la conservacion de los remolcadores es

el mas ideal?

¢Se puede desarrollar un plan de mantenimiento preventivo al sistema de

lubricacién del motor basado en confiabilidad?

1.2.- Objetivos

1.2.1.- Objetivo General
Desarrollar un Plan de Mantenimiento Preventivo para el sistema de lubricacion

del motor de los remolcadores, modelo FLTT, versién Dodge Ram.

1.2.2.- Objetivos Especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales en el sistema de lubricacion de los
remolcadores (Trucks) empleados en las aeronaves caza-bombardero F-16.

e Identificar las caracteristicas técnicas del remolcador FLTT, version Dodge
Ram, empleado en las aeronaves Caza-Bombardero F-16.

e Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de lubricacion
del motor que garantice el éptimo funcionamiento y alargue el tiempo de vida
atil de la flota de remolcadores modelo FLTT, version Dodge Ram, adscripto
al Grupo Aéreo de Caza N° 16.

1.3.- Justificacion de la Investigacion
Préctico

La Aviacion Militar Bolivariana tiene la mision de resguardar el espacio aéreo

Venezolano, colaborando de esta manera en la defensa y soberania de la Nacion, en
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las eventuales contingencias armadas. En ese mismo orden de ideas, es una
organizacion que tiene una participacion activa y decidida en la lucha contra
actividades ilicitas como lo son el narcotrafico, contrabando y violacion de nuestras

fronteras por grupos armados o no, entre otras funciones.

La Republica Bolivariana de Venezuela tiene la necesidad de contar con
Sistemas de Armas eficaces y ajustados a los posibles conflictos que enfrente y que
den garantia del cumplimiento de la mision, lo cual nos obliga a prepararnos en todos
los aspectos y méas en el area del mantenimiento de nuestros aviones y equipos
asociados entre ellos los remolcadores, que constituyen una herramienta vital para el
buen funcionamiento de las labores en tierra de las aeronaves y por lo cual
necesitamos ampararnos en nuevas filosofias y criterios de mantenimiento que
generen aspectos positivos en la preservacion y manutencion de los remolcadores y
asi detectar y diagnosticar cualquier anomalia de manera segura para aplicar las

correcciones correspondientes.

El problema planteado en esta investigacion refleja que los remolcadores (Truck)
presentd en afios anteriores un alto indice de indisponibilidad que afecta la capacidad
operativa de los mismos e incide en la eficiencia del cumplimiento en las misiones

aéreas programadas de las aeronaves.

La presente investigacion tiene como proposito establecer los lineamientos que
permitan mejorar las diferentes etapas de mantenimiento preventivo efectuada a los
remolcadores, a través de una planificacién, en relacion a las acciones preventivas
que estas deriven, segun las horas de uso o intervalos de tiempos, a fin de que se
asegure la disponibilidad y el buen servicio de los mismos, evitando de esta manera
gue se produzcan fallas constantes e inoportunas que no permitan el desarrollo de las
tareas asignadas, donde el objetivo principal de estos equipos es mantener un alto

indice de disponibilidad necesario para las actividades operacionales y de
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mantenimiento de las aeronaves. Asi mismo, mediante la ejecucion de esta propuesta,
se contribuird a garantizar una operatividad, se reduciran al minimo los tiempos de
fallas y paradas de estos remolcadores en los mantenimientos programados que
ocasiones perdidas de tiempo en las labores de mantenimiento aeronauticos y retarden
las misiones de vuelo del Grupo Aéreo alojado en la Base Aérea “El Libertador”,

ubicada en la ciudad de Palo Negro, Estado Aragua.

1.3.2.- Teorico

Con esta propuesta se busca también contribuir con la estandarizacion los nuevos
métodos de recepcion de nuevos equipamientos a la organizacion y a controlar a nivel
de planes y control, las actividades de los Talleres de Equipo de Apoyo Aeronautico
de cada Grupo Aéreo, que permitan visualizar el estado de los equipos, inherentes a
su mantenimiento, optimizando el desempefio y alargando el tiempo de vida Gtil de
los mismos, buscando proporcionar a los técnicos aeronauticos una mayor

confiabilidad y seguridad durante la operacién y manipulacion de los remolcadores.

Por otro lado permitira colaborar de igual forma a la elaboracion de aportes
tedricos que permitan utilizar la informacién de esta propuesta en otros Grupos
Aéreos o en el &ambito de Aeropuertos civiles que posean equipos iguales o similares,
asi como también en organizaciones que tengan equipos de otra indole pero que
puedan adaptar dicho plan de mantenimiento de clase mundial y ajustarlo a sus

necesidades.

1.3.3.- Metodoldgico

La metodologia empleada para esta investigacion es la experiencia profesional
aplicada, y en concordancia al uso de los recursos de la organizacion asociados con la

nueva visién de la gestion de mantenimiento enfocada a estos tres elementos: Gente,
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Procesos y Tecnologias, para asi, maximizar el rendimiento en cuanto a la
operatividad de la flota de remolcadores. En la propuesta se implementaran la
observacion directa, encuesta y la entrevista, afiadiendo el uso de formatos, registros
y todo lo referente a los procesos de mantenimiento, para llevar los planes y control
real, para la toma de decisiones mas acertada, lo cual tendra una validez

metodoldgica.

1.4.- Alcance de la Investigacion

El trabajo de investigacion estd enmarcado especificamente a la flota de
remolcadores del Grupo Aéreo de Caza N°16, ubicada en la Base Aérea “El
Libertador”, Municipio Palo Negro Estado Aragua. Cabe destacar que la Aviacion
Militar Bolivariana posee otras unidades aéreas con remolcadores los cuales no seran

objeto de estudios.

La investigacion se implementard como una propuesta y servird de apoyo
bibliografico para su futura implementacion. A su vez, permitira evaluar los procesos
de mantenimiento preventivo al sistema de lubricacion del motor de los remolcadores
para detectar, si en realidad est4 incidiendo en la indisponibilidad de los
remolcadores y realizar el diagndstico oportuno, para plantear las mejoras en los
procesos de mantenimiento en cuanto a la deteccion, diagnostico y correccion de
fallas en el tiempo justo para la preservacion y la prolongacion de tiempo de vida Gtil

de los remolcadores.

Por otro lado, permitira desarrollar un plan eficaz de mantenimiento preventivo y
adaptado a la necesidades de la Aviacion Militar Bolivariana en el orden de una
filosofia o doctrina de mantenimiento de clase mundial para estos vehiculos militares
para de esta manera actualizar las viejas doctrinas de mantenimiento, contribuyendo

asi a disminuir las causas que estan aumentando su indisponibilidad y asi tener las
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base sélidas para plantear la distribucion equitativa de la carga de trabajo, a su vez
adecuado a la actualidad para la preservacion de los mismos y para la prolongacion

de su tiempo de vida util.

No obstante, queda planteado que el “Sistema de Mantenimiento” implicito en
éste trabajo especial de grado, serd elaborado y presentado ante las autoridades
militares que corresponden, mas no sera ejecutado hasta tanto no sea aprobada su

ejecucion por el alto mando de esta unidad de combate.

1.5.- Limitaciones de la Investigacion

Entre las limitantes se puede establecer las siguientes consideraciones que
pueden afectar el desarrollo del presente trabajo de investigacion. Entre una de ellas
destaca el idioma de los manuales técnico de los equipos, en vista de que la mayoria
de éstos provienen de publicaciones extranjeras (inglés técnico), se presentan
problemas a la hora de realizar la traduccién e interpretacién de su contenido. Por
otro lado, para la poblacion de estudio se considero solo al personal que hace uso de
los Remolcadores asignados al Grupo Aéreo de Caza N° 16 de la Aviacion Militar

Bolivariana.
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CAPITULO I

MARCO DE REFERENCIA

2.1.- Antecedentes

Para la elaboracion de cualquier investigacion en el marco de estudios
universitarios es requisito primordial la bisqueda de antecedentes para que sirva de
base tedrica sobre las experiencias obtenidas de otros autores permitiendo asi, abrir el
campo de visién de las posibles alternativas que se estan planteado en la solucion de
la problematica que se estad manifestando dentro de la organizacion. En este orden de

ideas se exponen las siguientes investigaciones relacionadas a la problematica:

Segun Carolina Altmann (2009), en su trabajo de investigacion titulado Técnicas
de Monitoreo de Condicion, como Herramienta de Mantenimiento Proactivo.
Uruguay; ofrece contenido bibliografico de interés para el desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo para el sistema de lubricacion del motor de los
remolcadores modelo FLTT, version Dodge Ram, ya que dicha investigacién aborda
distintas técnicas de monitoreo de condicién, campos de aplicacién y sensibilidad, asi
como elementos importantes a considerar para el disefio de estrategias proactivas que

generen buenas practicas de mantenimiento, aumentado su confiabilidad operacional.

En la actualidad no se lleva un programa de monitoreo eficaz en cuanto a
indices de gestion de mantenimiento en los remolcadores, sera de utilidad visualizar,
comprender e internalizar los métodos aplicados por el autor para adaptarlos a las

necesidades de la organizacion militar.
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Becerra, F. (2006), llevé a cabo un trabajo de investigacion Estudio de los
Elementos de la Gestion de Mantenimiento para Alcanzar la Excelencia. Caso
Estudio: La Estacion de Descarga 3 (ED-3), Unidad de Explotacion de Petrdleos de
Venezuela S.A. Esta investigacion considero el impacto que genera la descripcion de
los elementos de la gestion de mantenimiento dentro de la organizacién, con cada
elemento que interviene en los diferentes procesos, tomando en cuenta un enfoque

sistematico en el tratamiento del tema.

Estos aportes sirvieron de base para el respectivo estudio, andlisis e
interpretacion de cada uno de los elementos en la gestion de mantenimiento de los
remolcadores, ampliando el campo de vision en cuanto al plan de mantenimiento
preventivo que permitan optimizar la gestion. En atencién a esto, la compresion del
trabajo citado puede ser aporte al éxito en la aplicacion de dicha propuesta y se

evidenciaria en resultados tales como:

e Determinar las debilidades y fortalezas que presentan los remolcadores del
Grupo Aéreo de Caza N° 16.

e Alcanzar la capacitacion adecuada de los técnicos especialistas en este tipo
de equipos.

e Tener la garantia de contar con un apoyo logistico que sufrague en su
momento las necesidades de partes y repuestos, asi como proveedores
confiables que suministren dichos renglones.

e Lograr que los criterios o politicas de comando estén influenciadas por los
lineamientos que establecen las filosofias de ‘“Mantenimiento Clase
Mundial”, con la seguridad de que estas guiaran hacia resultados optimos
en cuanto a la gerencia del taller en su contexto global.

e Contar con un alto porcentaje de “Equipos Disponibles” para satisfacer la

demanda de los potenciales usuarios.
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Arévalo, C. (2005), en su Investigacion titulada Disefio de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para la Flota de Semi-Trailer de la Empresa AGA C.A.
Maracay Estado Aragua .El autor expresa la necesidad de crear rutinas establecidas
para llevar a cabo actividades de mantenimiento preventivo para reducir los
imprevistos. Este proyecto esta enmarcado bajo la modalidad de proyecto factible
apoyado en un tipo de investigacion de campo de caracter descriptivo.

De alli se puede decir que el aporte de dicha investigacion se encuentra basado
en el hecho de incorporar los logros del mantenimiento de este tipo de equipos a las
empresas, ademas de estar estrechamente relacionado con la investigacion en
desarrollo debido a que ambas se encuentran enfocadas al mantenimiento de
maquinarias, considerando el gran aporte por los lineamientos de las rutinas a

efectuar.

Gonzéalez, F. y Fernandez, J. (2005), en el trabajo de Ingenieria del
Mantenimiento dentro del Departamento de Maquinas y Motores Térmicos de la
Universidad Politécnica de Valencia, titulado Diagnostico de Motores diesel
mediante el andlisis del aceite usado. Esta investigacién plantea como objetivo el
desarrollo y aplicacion de técnicas de mantenimiento predictivo a motores de
combustion alternativos abordando el problema del diagnostico del estado de los
motores diesel en base a la interpretacion de los analisis fisicos quimicos realizados

sobre muestras de aceite lubricante utilizado en los mismos.

Dicha investigacion ofrece informacion técnica de un método predictivo al plan de
mantenimiento que se va a desarrollar, con el debido estudio se puede aplicar esta técnica
de analisis al aceite mediante un equipo espectro métrico que posee la Aviacién Militar y
que actualmente presta este servicio al aceite lubricante de las turbinas de las aeronaves
modelo F-16. Este equipo puede analizar las muestras de aceite de los motores de

combustidn interna diesel de los remolcadores periddicamente.
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Estas técnicas son fundamentales para determinar el deterioro del lubricante, la
entrada de contaminantes y la presencia de particulas de desgaste. La técnica de
analisis de aceites viene aplicandose desde la Segunda Guerra Mundial al
mantenimiento predictivo de las flotas de barcos y aviones de combate; es factible el
mantenimiento predictivo para el plan de mantenimiento preventivo de los

remolcadores FLTT, versién Dodge Ram.

Dentro de este marco, Cérdova, R. (2004), en su trabajo especial de grado
titulado Propuesta para la Actualizacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Utilizado en los Aviones F-16 del Grupo Aéreo de Caza N°16 ubicado en la Base
Aérea “ El Libertador”; Palo Negro Estado Aragua. Esta investigacion se realizo bajo
la modalidad de un proyecto factible de tipo transaccional descriptivo el cual se
encuentra enmarcado dentro del modelo de disefio de investigacion no experimental,
con apoyo en la investigacion de campo apoyada de forma documental, y tuvo como
objeto el proponer una actualizacién del sistema de gestion de mantenimiento en los

aviones F-16.

Esta investigacion aport6 aspectos significativos en cuanto a doctrinas de gestion
de mantenimiento, aportes tedricos importantes que deben tomarse en cuenta durante
un programa de mantenimiento a fin de limitar sus aplicaciones, bondades y
debilidades.

De la misma forma, Lorenzo, J. (2004), en su trabajo especial de grado titulado
Equipo de apoyo terrestre MJ-1 y su influencia en las labores de mantenimiento del
sistema de armas F-16. Puntualiza que ésta investigacion conlleva a evaluar la
necesidad de disefiar un equipo de apoyo terrestre que reemplace al MJ-1 en la
remocién e instalacion de armamento y tanques externos de combustible en las
diferentes estaciones, lo que facilitaria la configuracion del avion F-16 de acuerdo a

la misién a cumplir, ahorraria tiempo de ejecucion de las actividades de
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mantenimiento y principalmente, eliminaria la dependencia de un equipo el cual se

hace cada dia mas dificil mantener dada la carencia de partes y repuestos.

Se aprecia en los antecedentes utilizados en la presente investigacion, la
inquietud que desde el punto de vista de la disposicion y disponibilidad de los
equipos de apoyo en tierra ha tenido no solo la Gerencia del Escuadron de
Mantenimiento del Grupo Aéreo de Caza N° 16 y Jefatura de los diferentes Talleres
usuarios de estos equipos, sino también todas aquellas unidades de vuelo que en el
ambito aeronautico requieren de equipos de apoyo en tierra que pasan a constituir un
medio imprescindible para la ejecucion de sus funciones y productividad en el

cumplimiento de las misiones que les sean asignadas.

De tal manera que pasa a ser concluyente que ante la evidente carencia en el
Grupo 16 de la cantidad, variedad, calidad, y disponibilidad de los remolcadores
(Trucks) para apoyar el mantenimiento del Avién F-16, deben considerarse las
investigaciones anteriormente descritas para tomar el impulso y direccién correcta en
la gestion del mantenimiento. Tomando en cuenta los aspectos considerados
anteriormente para esta investigacion, se puede generar el desarrollo en forma
confiable de alternativas que ofrezcan soluciones a las problematicas que ha venido

afectando a las operaciones aéreas desde hace aproximadamente diez (10) afios.

2.2.- Resefia Histdrica de la Organizacion

El Grupo Aéreo de Caza N°16 nace bajo las consideraciones del alto mando
militar de la antigua llamada Fuerza Aérea Venezolana hoy en dia Ilamada Aviacion
Militar Bolivariana en el afio de 1980, cuando se decide la creacion de una unidad de

caza para satisfacer las necesidades de defensa mas alla del afio 2000.

Es asi que tomando los criterios operacionales, logisticos y geopoliticos, se
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selecciona el avion caza-bombardero modelo F-16A/ B. El primer grupo de pilotos y
técnicos comienzan su entrenamiento en Estados Unidos de Norteamérica en enero de
1983y el 31 de agosto de ese mismo afio se crea por Resolucion Ministerial el Grupo
Aéreo de Caza N° 16, que bajo la divisa de TUTOR ET ULTOR (Protectores y
Vengadores), tendran la responsabilidad de operar los F-16 para velar por la

soberania de nuestra Patria.

Los primeros aviones F-16 arribaron al pais el 16 de noviembre de 1983 y en esa
misma fecha se emprendio el plan de activacion del Grupo 16 para consolidar en dos
afios una unidad altamente capacitada y entrenada para asumir destinos dentro de la
organizacion. Le fue asignada como sede, las antiguas instalaciones de un hotel
existente en la Base Aérea “El Libertador” y como nuevo sistema de armas para
Venezuela se adquirieron 24 aviones F-16 Fighting Falcon y con un soporte logistico
para cubrir las necesidades operacionales y de mantenimiento hasta el afio 2000.

Entre este soporte logistico se puede mencionar a los Equipos de Apoyo
Terrestre y en exclusivo a los Remolcadores (Trucks), el cual es el tema de la
investigacion; con la llegada de las veinticuatro 24 aeronaves se adquirieron
simultaneamente seis (06) remolcadores nuevos, con las siguientes especificaciones:
modelo Clark, afio 1983, motor diesel marca perkins, fuerza de remolque o arrastre
de 4000 libras.

Desde ese entonces hasta nuestros dias el Grupo 16 representa la “punta de lanza “de
la defensa y soberania de nuestro pais. Desde su creacion, la unidad ha avanzado
notablemente en su desarrollo y se ha constituido en un modelo de Unidad de Combate
para la Aviacion Militar Bolivariana por su nivel de excelencia, que es motivo de orgullo
para nuestra Nacion y de admiracion Internacional. Entre ellas se pueden nombrar las
siguientes operaciones Internacionales: RED FLAG 04-92 y 04-96; Estados Unidos de
Norteamérica, CRUZEX Il afio 2004, Il afio 2006 y IV afio 2008, en Brasil.
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Posterior y progresivamente hasta la fecha, el sistema ha pasado por proceso de
actualizacion, como la OCU en el afio 1993, el cambio de motor de PW-200 al PW220,
culminado en su totalidad en el afio 2001, asi como otros como la adquisicion de
remolcadores en el afio 1997 y 2007. Necesarias estas actualizaciones para mantener una
alta disponibilidad del sistema. Hasta la fecha la Unidad ha acumulado 40.153,5 horas de
vuelo poniendo en manifiesto el alto nivel de entrenamiento y alistamiento operativo en

sus 26 afios de existencias.

El Grupo se encuentra organizado de la siguiente manera: Comando (Gerencial),
Jefatura de Operaciones (Supervision y Programacion), Seccion de Servicios Generales
(Funcion de Apoyo), Seccidon de Seguridad Aérea y Terrestre (Seguridad de las
Actividades Aérea y Terrestres), dos Escuadrones de vuelo (C161-C162) y un Escuadrén
de Mantenimiento (C167) y este a su vez se divide en Escuadrillas incluyendo Talleres
de Especialidad. Es aqui en esta ultima Division donde se centra dicha investigacion.

2.3.- Bases Tedricas

Gbémez, M. (2006), expresa que el marco tedrico o conceptual se basa en que
siempre es importante ver al pasado para construir el presente y mirar hacia un futuro
mejor. Si la ciencia es un cuerpo de conocimientos sistematico y estructurado, resulta
conveniente localizar, obtener y consultar estudios antecedentes, libros, revistas
cientificas, paginas de internet, testimonio de expertos y toda aquella fuente que se

relacione con el problema de estudio o tema de investigacion.

Para sustentar teoricamente el estudio a continuacion se detallan las siguientes
bases teoricas que fortalecen el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo
del sistema de lubricacién del motor de los remolcadores modelo FLTT, version

Dodge, empleados en las aeronaves modelo F-16.
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2.3.1.- Mantenimiento

Garrido (2003), define el mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas
a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible

(buscando las mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

Cabe decir que un buen mantenimiento que entregue buenos niveles de
confiabilidad de los equipos, garantizard& mejores niveles de seguridad para los
operadores, los técnicos, las instalaciones y la sociedad. Las tareas relacionadas
con actividades de mantenimiento, que son ejecutadas por los técnicos de
mantenimiento pueden abarcar gran variedad: tareas de limpieza, tareas de inspeccion

visual, tareas de lubricacion, entre otras.

2.3.2.- Tipos de Mantenimiento

Becerra (2006), contempla los tipos de mantenimiento segun las actividades

realizadas de la siguiente manera:

e Mantenimiento Preventivo: es un mantenimiento totalmente planeado que
implica la reparacion o reemplazo de componentes a intervalos fijos,
efectuadndose para hacer frente a fallas potenciales, es decir, ejecuta acciones
orientadas a dirimir las consecuencias originadas por condiciones fisicas
identificables, que estan ocurriendo o podrian ocurrir y, conducirian a fallos
funcionales de los sistemas productivos.

e Mantenimiento Correctivo o por Fallas: se realiza cuando el equipo es incapaz
de seguir operando, es decir, es la intervencion cuando los componentes estan
fallando o han fallado, no teniendo en cuenta intervalos de tiempo, asi que la
ocurrencia puede ser en cualquier momento (o instante) de tiempo por lo que

se deben definir tolerancias de riesgos (incertidumbre), ademas, requiere de la
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coordinacion de esfuerzos para determinar los recursos necesarios y contribuir
a satisfacer la demanda de los trabajos de mantenimiento. Tiene dos
dimensiones:

o De Emergencia: son las actividades que se realizan a prioridad,
interrumpe todo lo que estd ejecutandose para atender con el mayor
apremio la situacion en el menor tiempo posible, pues, su omision
impacta negativamente a la Empresa.

o De Urgencia: no modifica los planes de accion previamente

establecidos, inicidandose después de haber concluido lo que esta.

2.3.3.- Plan de Mantenimiento

Castrillon, L. (2007), se entiende por plan de mantenimiento como un
instrumento gerencial que contiene los objetivos, las metas, la programacion de
actividades, los recursos humanos, fisicos, tecnolédgicos y financieros. Un plan de
mantenimiento debe proporcionar un enfoque sistematico del trabajo o del
departamento o servicio de mantenimiento de cada institucion. Puede concebirse

€COmo un proyecto.

Esto es: una serie de actividades y tareas que: objetivos concretos, fecha de inicio
y fecha de culminacion, dispone de recursos, fronteras definidas en el tiempo y en el

espacio.

Gonzalez, J. (2005), el mantenimiento de los vehiculos tiene periodos en funcién
de los kilometros recorridos u horas de trabajo del motor, también consideran
intervalos de tiempo. Las operaciones a realizar son en unos casos sustituir elementos
de desgaste (aceites y filtros) y en otros verificar su estado y cambiar solo si es
preceptivo por excesivo desgaste. Otras operaciones consisten simplemente en revisar

niveles de fluidos o el estado de algiin componente.
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2.3.4- Lubricacion

Séanchez, M. et al (2006), sefialan que la lubricacién constituye una funcién
importante dentro del mantenimiento que soporta el proceso productivo.
Practicamente todos los componentes mecanicos de maquinas que estan en
movimiento ruedan o deslizan sobre otras superficies no estdn adecuadamente
lubricadas pueden desgastar con rapidez y consumir una gran cantidad de energia
para el movimiento. En el funcionamiento de equipos, muchas deficiencias de
operacion, excesos en los costes de reparacion y tiempos de parada son debidos a una

lubricacién inadecuada.

Por otro lado, el entorno industrial habitual contiene silicatos, éxidos, limaduras
de metal y otros materiales abrasivos que, si acceden al espacio entre dos superficies
que contactan con movimiento relativo, ocasionan ralladuras y aceleran el desgaste.
La presencia de un sistema de lubricacion adecuado puede eliminar esta posibilidad,
sirviendo de barrera que se opone a la entrada de estos elementos y, en caso de llegar

a entrar, sirviendo de vehiculo de eliminacion.

Un programa de lubricacién bien planeado y correctamente implementado esta
disefiado para colocar la cantidad adecuada del material adecuado en el sitio
adecuado y en el instante adecuado, con el objetivo de incrementar la vida Gtil de los
componentes, reducir los costes de mantenimiento, reducir costes de energia de

accionamiento y reducir las emisiones contaminantes.

Las funciones mas importantes que se le atribuyen a los lubricantes son las
siguientes:
= Reducir la friccion y la energia de accionamiento.

= Reducir el desgaste.
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= Disipar el calor.

= Prevenir contra la oxidacion, corrosién y herrumbre.

= Prevenir contra la contaminacion y depdsito de particulas  solidas.
= Amortiguar impactos.

= Amortiguar ruidos.

= Transmitir potencia.

2.3.5.- Inspeccion y Lubricacién de Equipos

Asimismo Sanchez (2006), esta es una operacion esencial complementaria a la
reparacion de las maquinas. Consiste en el examen regular de las mismas con el fin
de detectar y subsanar posible causas de fallos antes de que éste ocurra. También
consiste en la limpieza, lubricacion y puesta a punto perioddica de los elementos de las

maquinas, con el fin de optimizar su funcionamiento y durabilidad.

Aunque algunas industrias esta tarea es asignada a otros grupos de trabajo ajenos
del mantenimiento (incluso externos a la industria de que se trate), la implicacion del
grupo de mantenimiento en el proceso proporciona generalmente un incremento de la

estandarizacion y un mejor seguimiento.

2.3.6.- Equipos de Apoyo Terrestre

Tanzella (2004), define a los Equipos de Apoyo Terrestre en el medio
aeronautico, como aquellos equipos motorizados o no (locomocion propia o
remolque) estrechamente vinculados a estos ambientes y por lo tanto necesarios para
efectuar el mantenimiento requerido a los aviones con el fin de lograr la
operatividad de todos sus sistemas. Asimismo los clasifica en tres grupos que son los

siguientes:
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Equipos no propulsados: Son todos aquellos que no poseen un sistema generador
de potencia y cuya finalidad es la de proporcionar un soporte para la ejecucion de
tareas relacionadas con el mantenimiento aplicado a las unidades volantes
(aviones). Entre los equipos no propulsados podemos citar los siguientes:
Escaleras en sus diferentes versiones, carro de nitrégeno, elevadores hidraulicos,
rastras (Barras de remolque) y Plataformas de carga.

Equipos propulsados: Son aquellos equipos considerados como unidades
integrales, vale decir, auto mantienen su funcionamiento. Poseen una fuente de
poder que les suministra la energia necesaria para su funcionamiento, sin
embargo, son equipos que necesitan ser remolcados para su desplazamiento.
Algunos de los equipos que entran en esta categoria son: Las plantas generadoras
de poder eléctrico (AM32A-60A), carros de luces, tester hidraulico (mula),
compresores de aire de alta (hasta 3500 PSI) y baja presion (hasta 600 PSI),
Unidad de chequeo de presurizacién de cabina, entre otros.

Equipos auto-propulsados: Son aquellos que poseen el mismo tipo de
funcionamiento que los propulsados, pero estos son equipos de locomocién
propia. Entre los equipos auto-propulsados podemos hacer mencién de los Carros
para remolque (Truck) y el carro levanta bombas (MJ-1B). En las figuras de lal a
la 4, se pueden observar una muestra de los Equipo de Apoyo Aeroespaciales de

la Aviacion.
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Fig.3. Levantabombas MJ-12 Fig. 4. Truck CT-40 Harlan.

2.3.7.- Remolcadores
Los remolcadores son equipos de apoyo de soporte terrestres empleados en

actividades aeronauticas para el remolque de los aviones cuando sean requerido

desplazarlos de un sitio a otro bien sea por razones operacionales 0 de mantenimiento.

27



Estos equipos tienen una gran capacidad de traccién y arrastre acorde a su disefio le

permite movilizar desde aeronaves pequefias hasta de gran envergadura y peso neto.

Los remolcadores son versatiles en cuanto a sus funciones ya que al poseer la
caracteristica de una maquina de arrastre, se emplea también para el desplazamiento
de otros equipos de apoyo terrestres propulsados y no propulsados como son plantas
auxiliares de corriente 115VAC, 400 hertzios, unidades de acondicionamiento de aire,
bancos hidréulicos, plataformas o escaleras, carro de transporte de motores de aviones

y asi una infinidad de equipos asociados al mantenimiento aeronautico.

Este tipo de equipos derivan muchas clases y modelos acordes a las necesidades
requeridas por las caracteristicas de cada aeronave. Existen muchas variedades de
remolcadores sin embargo estos equipos convergen en aspectos técnicos comunes
como son: una planta motriz que emplea un motor de combustion interna (gasolina o
diesel), un sistema de transmision (automatica o semiautomatica), un sistema de
relacion final (diferencial) de gran relacion para el efecto multiplicador de torque

(par), un sistema de frenos, un sistema de suspension y direccion.

Entre otras caracteristicas se puede mencionar que las estructuras de estas unidades
son rigidas y macizas a fin de concentrar puntualmente una gran cantidad de peso en las
ruedas motrices a fin de garantizar una éptima adherencia y traccion durante el remolque
de grandes pesos y evitar el deslizamiento de las ruedas propulsoras. En algunos disefios
Ilevan peso adicional de lastre en forma de laminas de gran grosor en determinadas parte

del remolcador asi como también de doble traccion. Ver fig.5, Truck FLTT.
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Fig.5. FLTT, version Dodge Ram (Remolcador)

2.3.8.- Motor Diesel

Los motores diesel siguen el mismo ciclo de cuatro tiempos explicado en el
motor de gasolina, aunque presentan notables diferencias con respecto a éste. En el
tiempo de admision, el motor diesel aspira aire puro, sin mezcla de combustible. En el
tiempo de compresion, el aire se comprime mucho mas que en el motor de gasolina,
con lo que alcanza una temperatura extraordinariamente alta. Mientras que en el
tiempo de explosion no se hace saltar ninguna chispa los motores diesel carecen de
bujias de encendido, sino que se inyecta el gasoil o gaséleo en el cilindro, donde se
inflama instantaneamente al contacto con el aire caliente. En el tiempo de escape sale

los gases y vuelve a iniciar el ciclo.

Los motores de gasoil no tienen carburador; el acelerador regula la cantidad de
gasoil que la bomba de inyeccién envia a los cilindros. Los motores diesel son mas

eficientes y consumen menos combustible que los de gasolina.
Los avances realizados en los Gltimos afios, en particular la introduccion de la

turbo-alimentacion, han hecho que se usen cada vez mas en automoviles; sin

embargo, subsiste cierta polémica por el supuesto efecto cancerigeno de los gases de
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escape (aunque, por otra parte, la emision de mondxido de carbono es menor en este

tipo de motores). Observar Fig. 6 para identificar el motor Diesel.

Fig.6. Motor Diesel Marca Cumminns.

2.4.- Bases Legales

La fundamentacion legal de esta investigacion esta basada en las diferentes leyes
y directivas que rigen la institucion militar. Cabe destacar, el caracter especial que en
este caso aplica, dada la circunstancia de que la investigacion va dirigida a un area
que compete y se rige, entre otros, por los estamentos de la Institucion Armada en

general. Entre los instrumentos legales y normativos se mencionan a continuacion:

La Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), en su articulo
322, establece que la seguridad de la Nacion es competencia esencial y
responsabilidad del estado, fundamentada en el desarrollo integral de ésta y su
defensa es responsabilidad de los venezolanos y venezolanas; también de las personas
naturales y juridicas, tanto de derecho publico como de derecho privado, que se
encuentren en el espacio geografico nacional. Asimismo en su Articulo 326,
menciona que la seguridad de la Nacion se fundamenta en la corresponsabilidad entre

el estado y la sociedad civil, para dar cumplimiento a los principios de independencia,

30



democracia, igualdad, paz, libertad, justicia, solidaridad, promocién y conservacion
ambiental y afirmacién de los derechos humanos, asi como en la satisfaccion
progresiva de las necesidades individuales y colectivas de los venezolanos y
venezolanas sobre las bases de un desarrollo sustentable y productivo de plena
cobertura para la comunidad nacional. El principio de la corresponsabilidad se ejerce
sobre los &mbitos econdmico, social, politico, cultural, geogréfico, ambiental y

militar.

De igual manera, en su Articulo 328, expresa que la Fuerza Armada Nacional
constituye una institucion esencialmente profesional, sin militancia politica,
organizada por el estado para garantizar la independencia y soberania de la Nacion y
asegurar la integridad del espacio geografico, mediante la defensa militar, la
cooperacion en el mantenimiento del orden interno y la participacion activa en el
desarrollo nacional, de acuerdo con esta Constitucion y con la ley. En el
cumplimiento de sus funciones, esta al servicio exclusivo de la Nacién y en ningdn
caso al de persona o parcialidad politica alguna. Sus pilares fundamentales son la

disciplina, la obediencia y la subordinacién.

La Fuerza Armada Bolivariana estd integrada por el Ejército, la Armada, la
Aviacion y la Guardia Nacional, que funcionan de manera integral dentro del marco
de su competencia para el cumplimiento de su misién, con un régimen de seguridad

social propio, segun lo establezca su respectiva ley organica.

En los articulos expuestos anteriormente (322, 326 y 328 de la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela) se hace referencia a la responsabilidad esencial
que tiene la Aviacion Militar Bolivariana para el cumplimiento de su mision,
mediante la planificacion, ejecucion y control de las operaciones militares. Para poder
cumplir con su mision, el componente debe tener un alto nivel operativo y un

alistamiento eficaz en caso de una contingencia o conflicto armado.
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Ley Organica de la Fuerza Armada Bolivariana (2005), en su Articulo 3 explica
que la Fuerza Armada Nacional Bolivariana tiene como mision fundamental,
garantizar la independencia y soberania de la Nacion y asegurar la integridad del
espacio geogréafico, mediante la defensa militar, la cooperacion en el mantenimiento

del orden interno y la participacion activa en el desarrollo nacional.

Por otro lado en su Articulo 4, atribuye que son funciones de la Fuerza Armada

Nacional Bolivariana las siguientes:

1. Asegurar la soberania plena y jurisdiccion de la Republica en los espacios
continentales, areas marinas y submarinas, insulares, lacustres, fluviales,
areas marinas interiores historicas y vitales, las comprendidas dentro de
las lineas de base recta que ha adoptado o adopte la Republica; el suelo y
subsuelo de éstos; el espacio aéreo continental, insular y maritimo; y los
recursos que en ellos se encuentren.

2. Apoyar a los distintos niveles y ramas del Poder Publico en la ejecucion
de tareas vinculadas a los &mbitos social, politica, cultural, geogréfica,
ambiental, econémica, y en operaciones de proteccion civil en situaciones
de desastres en el marco de los planes correspondientes.

3. Promover y realizar actividades de investigacién y desarrollo que
contribuyan al progreso cientifico y tecnoldgico de la Nacién, dirigidas a
coadyuvar a la independencia tecnoldgica de la Fuerza Armada Nacional
Bolivariana.

4. Participar en el desarrollo de centros de produccion de bienes y prestacion
de servicios integrados de la Fuerza Armada Nacional Bolivariana.

5. Participar y cooperar en las actividades de busqueda y salvamento de
conformidad con la ley y en ejecucién de los tratados validamente
suscritos y ratificados por la Republica Bolivariana de Venezuela.

6. Fomentar y participar en las politicas y planes relativos a la geografia,
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cartografia, hidrografia, navegacion y desarrollo aeroespacial que,
involucren, la seguridad, defensa militar y desarrollo integral de la Nacion.
7. Las demas que le atribuyan la Constitucion de la Republica Bolivariana

de Venezuelay la ley.

Se desprende de estos articulos, la importancia de disponer dentro de los
procedimientos relacionados con las acciones de mantenimiento aplicables a los
diferentes equipos de apoyo terrestre y sistemas de armamento, una gestion de
mantenimiento basada en filosofias cuya teoria al llevarse a la préactica, contribuya
sustancialmente a que la Fuerza Armada Bolivariana, cumpla con las funciones que le

atribuye la ley.

Manual de Doctrina de Empleo de la Fuerza Aérea Venezolana (1997), en él se
establece que la mision de la ahora “Aviacion Militar Bolivariana” es la siguiente:
Asegurar la soberania del espacio aéreo del territorio nacional, asi como contribuir
con las deméas Fuerzas Organicas a la Defensa Nacional, al desarrollo del pais, a la
estabilidad de las instituciones democréaticas y asegurar el cumplimiento de la
Constitucion Nacional y demas leyes de la Republica.

Directivas FAV /20-1 (1997), En ella queda establecido que la Fuerza Aérea
Venezolana (Aviacion Militar Bolivariana) tiene por mision la de asegurar la
soberania del espacio aéreo del territorio nacional, asi como contribuir con las demas
Fuerzas Organicas a la Defensa Nacional, al sostenimiento de las Instituciones
Democréaticas y garantizar el cumplimiento de la Constitucion Nacional y demas

leyes de la Republica.
La Fuerza Aérea tiene como funcion primaria organizar, entrenar y equipar, sus

unidades con el fin especifico de efectuar la guerra aérea con un alto grado de

eficiencia. Para lograrlo debera estar en capacidad de conducir operaciones aéreas
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basicas de combate las cuales se indican a continuacion, no necesariamente en un

orden de prioridad especifica:

Ataques aéreos estratégicos;

I

Operaciones contra Fuerza Aérea;
Operaciones aéreas de interdiccion;

o o

Apoyo directo a fuerzas de superficie;
Defensa aérea;
Vigilancia y reconocimiento aéreo;

Transporte aéreo;

o «Q —Hh @

Operaciones aéreas especiales.

Debe ganar y mantener la supremacia aerea en general. Mantenerse entrenadas
para actuar con las Fuerzas de Superficie en Operaciones conjuntas. Formular y
mantener activa la doctrina béasica, operacional y funcional, para la organizacion,

equipamiento y empleo de la Fuerza Aérea Venezolana.

Contribuir con las deméas Fuerzas y con los organismos involucrados en la
materia con formulacién y desarrollo de doctrinas, procedimientos, planes y
operaciones relacionadas con la Defensa Civil del pais. Realizar y promover
actividades de investigacion y desarrollo sobre estas areas cientificas y técnicas
relacionadas con la aeronautica y campos tecnoldgicos asociados, haciendo énfasis en

mantener actualizado el estado de progreso de las experiencias aeroespaciales.

Directiva FAV/D20-4 (1997), contempla que la mision y funciones del Comando
de Operaciones Aéreas es estar en capacidad de realizar las operaciones aéreas
necesarias al desarrollo y empleo de del poder de combate de la F.A.V, de acuerdo
con los planes emanados del Comando General. Las funciones del Comando de

Operaciones Aéreas son:
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a. Estar en capacidad de cumplir operaciones de contra Fuerza Aeérea,
interdiccion, apoyo aéreo directo, reconocimiento y transporte tactico,
necesarias para el cumplimiento de la mision.

b. Estar en capacidad de participar en operaciones aéreas conjuntas y

proporcionar el apoyo requerido para el cumplimiento de la mision.

Directiva FAV/D 66-2 (1989), menciona la doctrina en el Mantenimiento
Aeronautico estableciendo los criterios objetivos, métodos, tipos de mantenimiento y
tipos de inspecciones que rigen la actividad de mantenimiento dentro de la Fuerza
Aérea (Aviacion Militar Bolivariana). En esta Directiva se dan las siguientes

definiciones:

a. Mantenimiento Preventivo: Es el aplicado a las aeronaves y equipos asociados
de manera planificada y programada a fin de prever y cumplir las acciones
correctivas a tiempo, evitar las condiciones desfavorables y disminuir la
ocurrencia en otros componentes ocasionando dafios mayores.

b. Mantenimiento Correctivo: Se aplica a las aeronaves y equipos asociados,
cuando sus componentes han presentado fallas y requieren ser preparados para
su correccion; su aplicacion y ejecucion estara sujeto a condiciones
desfavorables que ocasionalmente se presentan.

c. Mantenimiento Restaurativo: Este es el aplicado a las aeronaves y equipos
asociados, para ejecutar tareas de reemplazo, reconstruccion y restauracion de
los elementos, que afectados por el uso y operatividad de las aeronaves y
equipos asociados.

d. Mantenimiento Predictivo: Tipo de mantenimiento el cual mediante la
obtencion de datos y analisis estadistico de los mismos, nos permite detectar
cualquier anomalia o falla en los equipos, estara sujeto al permanente estudio

de las condiciones, uso y operatividad de las aeronaves y equipos asociados.
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Directiva FAV/20-21-16 (1994), Esta Directiva contempla que el Grupo Aéreo
de Caza N° 16, se crea con la mision asignada de realizar operaciones aéreas de
Contrapuerta Aérea y de Apoyo, a fin de contribuir al cumplimiento de la mision de

la Fuerza Aérea Venezolana. Entre sus funciones destacan las siguientes:

a. Programar y ejecutar operaciones aéreas independientes, conjuntas y
combinadas, contempladas en los planes emanados del escalon superior.

b. Ejecutar programas para asegurar su participacion en la defensa aérea activa.

c. Ejecutar programas detallados para el despliegue de sus Unidades de acuerdo
con los planes establecidos por el Comando de Operaciones Aéreas.

d. Formular planes logisticos para mantener actualizado el sistema de armas, a
los fines de explotar su capacidad de combate.

e. Ejecutar los programas de seguridad aérea y terrestre establecidos por la
Inspectoria General de la Aviacion.

f. Colectar informacién de inteligencia aérea para apoyar las misiones FAV.
Ejecutar los programas de adiestramiento en el trabajo.

h. Planificar, programar y ejecutar el entrenamiento de la Unidad con el objeto
de incrementar su eficiencia.

i. Velar y promover en el personal de la Unidad la préctica de los méas altos
valores institucionales: entre otros, el espiritu de cuerpo, la moral, el sentido
profesional, etc.

J. Velar por la proteccion del personal, material, equipos e instalaciones del
Grupo.

k. Velar por la adecuada administracién de los recursos financieros y bienes
muebles asignados a la Unidad.

I. Elaborar y mantener actualizado el Historial de la Unidad.

Dicha unidad quedara conformada de la siguiente forma:
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a. Comando.
b. Seccion de Servicios Generales
c. Jefatura de Operaciones

d. Escuadrones de Vuelo

e. Escuadrén de Mantenimiento

El Escuadron de Mantenimiento, como ejecutor de las acciones relacionadas con
el mantenimiento, tiene como mision ‘“Desarrollar programas efectivos de
mantenimiento organizacional y de campo, y ejercer las actividades logisticas
necesarias para lograr un mayor nimero de aeronaves y equipos de apoyo

disponible”. Entre sus funciones se mencionan las siguientes:

a. Programar el mantenimiento aerondutico de linea de vuelo y organizacional.

b. Coordinar con los servicios de Mantenimiento respectivos, los requerimientos
para cumplir el mantenimiento programado y no programados de las
aeronaves.

c. Establecer y hacer cumplir las normas para el control de produccion y de
calidad a fin de obtener los mejores resultados para la organizacion.

d. Establecer un sistema de prioridades de los trabajos a efectuar a las diferentes
aeronaves y equipos asignados.

e. Supervisar y controlar el uso y llenado de los diferentes formatos F.A.V.
requeridos para los diferentes trabajos de caracter logisticos.

f. Controlar y supervisar la ejecucién de los trabajos de las diferentes
dependencias del Escuadrén de Mantenimiento.

g. Desarrollar capacidades de mantenimiento que permitan satisfacer las
necesidades de la FAV en caso de apoyo a despliegues de unidades.

h. cumplir y hacer cumplir las normas de seguridad establecidas.

I. Ejecutar el Adiestramiento en el Trabajo (A.E.T)
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En cuanto a la Organizacién del Escuadron de Mantenimiento se indica que para

el cumplimiento de su mision y funciones, el mismo estara organizado de la siguiente

forma:

Comando.

I

Superintendente de Mantenimiento.

Seccion de Planes y Control de mantenimiento.

a o

Seccidn de Control de Calidad.

@

Escuadrilla de Mantenimiento. (Talleres)
f. Escuadrilla de Abastecimiento.

g. Escuadrilla de Armamento.

El Comando del Escuadron se encargard entonces de dirigir, controlar y

supervisar todas las actividades del Escuadron a fin de lograr y mantener la maxima

eficiencia operativa.

Por su parte, la Escuadrilla de Mantenimiento tiene como mision proporcionar el

apoyo de mantenimiento programado y no programado al material volante y equipos

asociados asignados al Grupo y entre sus funciones estan las que a continuacion se

mencionan:

Informar a la Seccion de Planes y Control de Mantenimiento de la situacion
de personal y equipos asignados a la Escuadrilla.

Mantener estricta coordinacion con la Seccion de Control de Calidad.
Supervisar el procedimiento correcto de llenado de las formas
correspondientes a la historia de las aeronaves.

Supervisar el cumplimiento de las reglas de seguridad establecidas.

Supervisar y controlar la ejecucion de las funciones asignadas a las Secciones

bajo su mando.
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f. Programar la utilizacion y empleo de los especialistas.
g. Supervisar que las labores de mantenimiento, se cumplan dentro del limite de
horas hombres establecidas por la seccion de Planes y Control de

Mantenimiento.

Orden Técnica 00-20A-1 (2002), en la seccion |, Generalidades: el propdsito de
esta orden técnica es establecer el sistema de inspeccién y mantenimiento,
proporcionando instrucciones detalladas para la Administracion de registros sobre
aviones, equipos de apoyo en tierra y entrenamiento. Esta publicacion técnica
también cubre los registros de armamento y municiones para los aviones. Las

medidas para la reparacion efectiva y las frecuentes inspecciones a fondo.

Se aprecia en todos los elementos juridicos antes mencionados, que los mismos
se relacionan directa o indirectamente con el problema planteado en este trabajo de
investigacion, por cuanto la noble y delicada funcion que las leyes de la Republica
asignan a la Fuerza Armada Nacional y en el caso que compete, al Taller de Equipos
de Apoyo en Tierra perteneciente al Grupo Aéreo de Caza N° 16 de la Aviacion
Militar Nacional Bolivariana, asi como contribuir con las demas Fuerzas Orgéanicas a
la Defensa Nacional, al sostenimiento de las Instituciones Democréticas y garantizar

el cumplimiento de la Constitucion Nacional y demas leyes de la Republica.

Ademas, es oportuno mencionar que la Aviacion Militar Bolivariana al tener
como funciéon primaria organizar, entrenar y equipar sus unidades con el fin
especifico de efectuar la guerra aérea con un alto grado de eficiencia, debe, para
lograrlo, estar en capacidad de conducir operaciones aéreas basicas de combate,
aspecto que depende en sumo grado de la disponibilidad de sus equipos de apoyo en

tierra.
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2.5.- Definicién de Términos

Alabes: Cada una de las paletas curvas de la turbina que reciben el impulso del fluido.

Banco: Es un instrumento de medicion o banco de chequeo usado para comprobar el

funcionamiento de un avion o equipo.

Biela: Pieza que transmite los esfuerzos o que transforma un movimiento rectilineo

en un movimiento circular o viceversa.

Carter: Cubierta rigida que protege los engranajes y demas piezas mecénicas contra la

accion de cuerpos extrafios y alojan el lubricante.

Cigtiefial: Arbol o eje metalico provisto de uno o varios codos donde se articulan las
bielas.

Consumible: Insumos requeridos para el mantenimiento de los remolcadores,

(lubricantes, aceites y aditivos).

Disponibilidad: La probabilidad de que un equipo esté en capacidad de cumplir su

mision en el momento en que sea requerido.

Fallas: Ocurrencia no previsible inherente al equipo y que impide que éste cumpla su

mision.

FLTT: Vehiculo remolcador. (Flight line tow tractor).

Fighting Falcon: Halcon 16.
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Métodos: Son los medios usados para el desarrollo ordenado de las tareas de un
sistema, 0 sea, las normas, procedimientos e informaciones disponibles en la
organizacion.

Mision: Conjunto de tareas, deberes o acciones que han de ser ejecutadas por un
individuo o Unidad, para alcanzar un determinado fin. Esta comprende la tarea y el

propésito, indicando las acciones que se tomara y las razones de esta.

Operaciones Aéreas: Son el conjunto de acciones ofensivas y defensivas que realiza
la Fuerza Aérea.

Ordenes Técnicas: Publicaciones técnicas emanadas por las compafias fabricante de
aviones y equipos sofisticados, las cuales se emplean para la operacion,
mantenimiento y reparacion de los mismos.

Overhaul: Revision o reparacidn general de una maquina o pieza de maquinaria
Parada: Evento que impide que el equipo cumpla su mision.

Procesos: Pasos formados por un conjunto de tareas ejecutadas de forma ordenada.

Red Flag: Ejercicio combinado de operaciones aéreas que se realiza en los Estados

Unidos de Norteamérica en donde se invitan a otros paises.
Stock: Grupo numeroso de partes y repuestos que se tienen por reemplazo a peticion
del ente especializado para llevar a cabo un trabajo determinado, generalmente se

almacenan en un lugar adecuado clasificandolos por tipo, renglon, nimero y clase.

Truck: Remolcador.
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Operacionalizacion de la Variable

Objetivo especifico N° 1. Diagnosticar las condiciones actuales de los remolcadores modelos FLTT, version Dodge Ram.

Obijetivo especifico N° 2. Identificar las caracteristicas técnicas del remolcador FLTT, version Dodge ram, empleado en las
aeronaves caza-bombardero F-16

Variables Sub- Indicadores Preguntas Técnica Instrumentos
Variables S
Diagnosticar las Disponibilidad NUmero de ¢ Cuéntos remolcadores | Entrevista Cuestionarios
condiciones actuales remolcadores disponibles existen?
de los remolcadores disponible
Actualizacion Afios de Uso ¢Cudl es el tiempo de servicio | Entrevista Cuestionarios

de cada remolcador?

Fallas Clasificacion de ¢Cudles son las fallas | Observacion Registro
las Fallas recurrentes? directa
Porcentaje  de ¢Cudl es el indice de falla en | Observacion Registro
Fallas un periodo determinado? directa
Funcionabilidad Frecuencia del ¢Cbémo se distribuye el trabajo | Entrevista Cuestionarios
Uso de los trucks en la linea de vuelo?
Identificar las Variedad Tipo y modelo ¢Cuéles son los modelos y | Revision Manual Técnico
Caracteristicas de remolcadores tipos? Bibliogréfica
Técnicas
Sistema de Tipo de ¢Cudl es el tipo de lubricantes | Entrevista Cuestionarios
Lubricacion Mantenimiento del motor utilizado?
¢Cual es la durabilidad | Entrevista Cuestionarios
estimada del lubricante del motor
¢(Cuadl es el tiempo de | Entrevista Cuestionarios

reemplazo del filtro y aceite?
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Operacionalizacion de la Variable

Obijetivo especifico N° 3.Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo del sistema de lubricacién del motor que
garantice el éptimo funcionamiento y alargue el tiempo de vida til de la flota de remolcadores modelo FLTT, version
Dodge Ram, adscripto al Grupo Aéreo de Caza N° 16.

Variables Sub- Indicadores Preguntas Técnic Instrumentos
Variables as
Desarrollar un plan Planear Organizacién del ¢Los equipos, herramientas y | Entrevista Cuestionarios
de mantenimiento taller repuestos se encuentran organizados
preventivo del dentro de las instalaciones del taller?
sistema de
lubricacién del
motor de los
remolcadores
Inspeccion Inicial ¢Es necesaria la inspeccion | Entrevista Cuestionarios
inicial a los remolcadores para la
aplicacion del plan?
Mantenimiento ¢Cual es la frecuencia de | Entrevista Cuestionarios
Preventivo mantenimiento a los equipos?
Registros (Al momento de realizar | Entrevista Cuestionarios
mantenimiento a los equipos, se
llevan registros historicos?
Recursos Humanos ;Se cuenta con personal | Entrevista Cuestionarios
calificado  para  ejecutar las
actividades de  mantenimiento
preventivo?
Instrucciones ¢Se cuenta con instrucciones | Entrevista Cuestionarios

precisas al momento de realizar las
operaciones de mantenimiento?
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

3.1.- Método de Investigacion

Este capitulo se presentara el disefio del trabajo investigativo que se pondran en

practica y el tipo de investigacion que se realizara.

Los métodos de investigacion se pueden clasificar de acuerdo a diferentes
criterios, siempre hay que tener en cuenta que a pesar de gran variedad de propuestas
en cuanto a la clasificacion de las investigaciones y es importante resaltar que se pudo
escoger la que permitié por su flexibilidad y amplitud, la rapida ubicacion de alguna

de las alternativas de investigacion existentes.

Para ello, se selecciond el método cuantitativo, el cual segun Bisquerra (1989)
tiene como objetivo establecer relaciones causales que supongan una explicacion del

fendmeno (p. 56).

3.2.- Tipo de Investigacion

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (1998), “la tipologia de las
investigaciones se refiere a la forma como se va a resolver los objetivos de la

investigacion que pueda tener la misma” (p.114).

Segun Tamayo (2004), en referencia al tipo de disefio de campo sostiene que
“cuando los datos se recogen de la realidad, por lo cual los denominamos primarios,
su valor radica en que permite cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se

han obtenido los datos, lo cual facilita su revision o modificacion en caso de surgir
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dudas” (p.110).

Por otro lado, en cuanto a la investigacion descriptiva, Bernal (2006) sefala “es
aquella que resefia las caracteristicas, rasgos o fenomenos del objeto de estudio”
(p.113).

El tipo de esta investigacion se demarca como de campo Yy de tipo descriptivo
debido a que el desarrollo de la investigacion el terreno es la misma Seccion de
Equipo de Apoyo Terrestre del Grupo Aéreo de Caza N° 16, donde ellos son
guardianes de la flota de remolcadores y es en este lugar donde se desarrollan las
diferentes actividades de inspecciones, mantenimiento, reparacion y chequeos, entre

otros.

Se haré un andlisis sistematico de un problema con el fin de describirlo, explicar
su origen y las consecuencias que acarrea para la organizacion, que en este caso la
representa el Grupo Aéreo de Caza N ° 16 de la Base Aérea “El Libertador” en Palo
Negro Estado Aragua.

3.3.- Disefio de la Investigacion

Todo investigador debe utilizar durante el desarrollo de su trabajo investigativo
todos los recursos y conocimientos que pueda poner a su disposicion para la
obtencion de resultados confiables. En funcion de lo establecido anteriormente, es
igualmente necesario que en la estructuracion del marco teérico se establezca el orden
de los conceptos que definen los diferentes aspectos tratados para resaltar los que

ameriten tal distincion y luego definir el tipo de estudio realizado.

Al respecto Tamayo (2004), plantea que la metodologia forma la médula del

plan, por ello se refiere “a la descripcion de las unidades de analisis o de
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investigacion, las técnicas de observacion y recoleccion de datos, los instrumentos,

los procedimientos y las técnicas de analisis (p.91).

Segun el Manual de Trabajo de Grado del Instituto Universitario Politécnico
Santiago Marifio (2001) define la Factibilidad como una propuesta de un modelo
funcional viable, que ofrece una solucion posible a un problema de tipo practico, con
el objeto de satisfacer las necesidades de un ente especifico como una institucion,

comunidad, grupo social o persona en particular.

En atencién a lo anterior y a la problemética enfocada en el desarrollo de los
capitulos anteriores, la presente investigacion puede ser enmarcado bajo la modalidad
de proyecto factible ya que representa una posible solucion a problemas en el
desempefio de los procesos de mantenimiento de los remolcadores pertenecientes al
Escuadron de Mantenimiento del Grupo Aéreo de Caza N°16 del Componente

Aviacion Militar Bolivariana.

3.4.- Poblacion y Muestra

3.4.1. Poblacién

De acuerdo a Bernal (2006) la poblacién es la totalidad de elementos o
individuos que tienen ciertas caracteristicas similares (unidades de andlisis) y sobre

las cuales se haran inferencias.

La poblacién inmersa en el problema estd conformada por los Remolcadores
modelo FLTT, version Dodge Ram, empleados en las linea de vuelo del Grupos
Aéreo de Caza N° 16, los cuales constan de cuatro (04) unidades asi como también en
el aspecto del recurso humano donde estan involucrados el personal de técnicos que

labora en el Taller de equipo terrestres (Reparadores) y los especialistas del
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Escuadron de Mantenimiento (operarios).

Tabla 1. Poblacion

Recursos Humanos/ Remolcadores Cantidad % del Total
Técnicos en Equipo de Apoyo Terrestres 04 11,76%
Especialistas (Usuarios) 30 88,24%
Total 34 100%
FLTT, version Dodge ram 04 100%
Total 04 100%

Nota. Datos tomados del parte de que conforman los Técnicos y los Equipos de Apoyo Terrestre en
el Grupos Aéreo de Caza N° 16, de la Base Aérea el Libertador. (2011)

3.4.2.- Muestra

La muestra viene a ser un grupo reducido de la poblacion que representa
caracteristicas similares a la misma. Bernal (2006) define la muestra como la parte de
la poblacion y sobre la cual se efectuarad la medicién y la observacion de las variables

objeto de estudio.

De la misma manera Lerma (2004), cita que la muestra es un subconjunto de la

poblacién.
El recurso humano que se consider6 para la aplicacion del instrumento

Entrevista, incluye cuatro (4) técnicos en equipos de apoyo terrestre, como se indica
en la Tabla 1.
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3.5.- Unidad de Analisis

No se utilizar.

3.6.- Técnicas para la Recoleccion de Informacion

Las técnicas e instrumentos seleccionados para la recoleccion de datos pueden
ser por medio de cuestionarios, entrevistas, observacion directa e inclusive el uso de

material ilustrado que da al lector una idea clara de la realidad del problema.

Segln Tamayo (1993) La técnica es la parte operativa del disefio investigativo.
Hace relacion al procedimiento, condiciones y lugar de la recoleccion de datos. De
este modo el mismo autor dice que los instrumentos son estructurados de acuerdo al
tipo de investigacion adoptada para cumplir los requisitos fundamentales de validez y

confiabilidad.

Las técnicas utilizadas en esta investigacion, fue la observacion directa y en el
sitio, tomando nota de todas las fallas de los equipos en estudio y las caracteristicas
de las mismas, se utilizé una hoja de registro que sirvié de apoyo para la realizacion
de las fichas técnicas, también se utilizé un sistema de cuestionario para sistematizar
la indagacion en la misma; En este mismo sentido se emple6 la técnica de revision

bibliogréafica lo que dio fundamento a todo lo planteado durante la propuesta.

De acuerdo con Herndndez R. (2002), la observacion directa no es mera
contemplacion de sentarse a ver el mundo y tomar notas; nada de eso implica
adentrarnos en profundidad a las situaciones y mantener un rol activo, asi como una
reflexion permanente, y estar al pendiente de los detalles (no de la trivia) de los

sucesos, los eventos y las interacciones (p. 65).

El autor antes citado define las hojas de registro como aquellas que se usan
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comunmente para registrar datos secundarios, y a veces se emplean para registrar
datos primarios (cuestionarios). La investigacion estuvo basada en distintos medios
bibliogréaficos tales como libros, guias, 6rdenes y manuales técnicos por medio de los
cuales se logré recolectar informacion actualizada acerca del problema en estudio,
también se utilizd el andlisis in situ, es decir, en el lugar real del problema con ayuda
de técnicos y expertos en el area que permitieron sus conocimientos para que esta

investigacion fuese mas aguda.

3.6.1.- Observacion Directa

Tamayo (2004), explica que ésta técnica es aquella en la cual el investigador
puede observar y recoger datos mediante su propia observacion. Tomando como
apoyo la teoria del mencionado autor, esta investigacion se captd la realidad
estudiada, mediante una serie de observaciones simples y directas en forma
sistematica, efectuadas en la Base Aérea Libertador, especificamente en las areas de

talleres, linea de vuelo y a su vez a los equipos de apoyo terrestre (remolcadores).

Esta areas tienen estrecha vinculacién con el problema de investigacion, ya que
de alli partié el levantamiento de la informacién necesaria para construir la base de
datos basandose en la situacion que estaba ocurriendo en la realidad y como puede
mejorarse en un futuro préximo. Es por ello que con ésta técnica se obtuvieron datos,
soportes y razones sobre la problematica y se observd los procesos directamente de la
realidad.

Por lo tanto ésta técnica permite detectar la necesidad del desarrollo de un plan
de mantenimiento preventivo al sistema de lubricacion del motor de los remolcadores
modelo FLTT, version Dodge, que le confiera a la organizacion contar con métodos y
procedimientos estandarizados en todos los mantenimientos efectuados a los

remolcadores, aplicando las técnicas y controles actuales en cuanto a mantenimiento
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de clase mundial, y de esta manera asegurar la preservacion y mantenibilidad de los
remolcadores en el tiempo estimado de servicio, para la optimizacion eficaz y

confiable de los recursos en la Aviacion Militar.

3.6.2.- Entrevista

Namakforoosh (2005), expresa que “la entrevista personal tiene la ventaja de
que el entrevistador pueda dirigir el comportamiento, lo cual permite tener mejores

entrevistas que con las dos otras formas de entrevistas (correo y via telefonica)”

(p.140).

La entrevista no estructurada es aquella que se realiza a partir de una guia Pre-
disefiada que contienen las preguntas que seran formuladas a los entrevistados de
forma informal y permitird al investigador efectuar una sintesis de resultados. En este
caso, la guia de entrevista puede servir de instrumento para registrar las repuestas

aunque también pueden emplearse grabadores o camaras de video.

Tomando en consideracion ésta afirmacion, se puede decir que la entrevista es el
dialogo intencional orientado hacia unos objetivos, a su vez permite conocer con un
alto nivel de detalle las aseveraciones y planteamientos, transmitidos por los
involucrados en el proceso, asi como también la obtencidén de cualquier tipo de
referencias, antecedentes e historia que son de utilidad para llevar a cabo la presente

investigacion.

Partiendo de fuentes primarias, se realizaran entrevistas al personal Técnico
Especialista del Taller de Equipo Terrestre, con el fin Gnico de identificar la situacion
real del proceso de estudio, proporcionar ventajas al planeamiento de los
mantenimientos preventivos y correctivo a los remolcadores y elevar su

disponibilidad y mantenerla en el tiempo; éstas informaciones preliminares
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permitieron conocer la importancia que revertira en la propuesta de ésta

investigacion.

3.7.- Técnicas para el Analisis y Presentacion de la Informacion

Todo proceso de anélisis esta dirigido a la interpretacion de los datos, que a su
vez fundamentaran las conclusiones de la investigacion, aportando de esta manera, su

contribucion préctica y teorica del problema en estudio del cual se partio.

Segln Tamayo (2004), la técnica para el analisis es la parte operativa del disefio
de investigacion. Hace relacion al procedimiento, condiciones y lugar de la
recoleccion de datos. De este modo el mismo autor dice que los instrumentos son
estructurados de acuerdo al tipo de investigacion adoptado para cumplir los requisitos

fundamentales de validez y confiabilidad.

Es importante, resaltar que en cuanto a las técnicas de analisis de datos,
diferentes autores expresan sus puntos de vista. Es asi como, Namakforoosh (2005),
es la manipulacion de hechos y numeros para lograr ciertas informaciones en una
técnica que ayudara al investigador a tomar una decision apropiada. La idea principal

de cualquier estudio es lograr cierta informacion valida y confiable.

En relacion con lo expresado, se puede comentar que la investigacion debe
realizarse cumpliendo con cada uno de los procedimientos estipulados en forma
cohesionada y coherente, debe haber sentido entre el planteamiento, el sustento

tedrico, los datos, analisis, etc.

Las técnicas a utilizarse en ésta investigacion sera la observacion directa,
entrevista en el lugar de origen, tomando nota de todas las fallas de los equipos de

estudio, las caracteristicas del mismo y los procesos inmersos dentro del
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mantenimiento de los remolcadores, se utilizard formatos de registros que serviran de
apoyo para la realizacion de las fichas técnicas, y otros de interés; en este mismo
sentido se empled la técnica de revision bibliografica lo que dara fundamento a lo

planteado durante la propuesta.

Como formato de trabajo a aplicarse en la técnica de observacion directa se
utilizara una ficha de observacion directa (Ver Anexo a), que consistira en un
formulario disefiado para recabar informacion sobre todas las actividades observadas

en el area donde se realiz6 la investigacion.

Por otro lado, se aplicara como segunda técnica para la recoleccién de los datos,
la entrevista, para la misma se disefilara un cuestionario no estructurado con
enunciados sobre la situaciéon de estudio (Ver Anexo b), con preguntas dicotémicas,
aplicandose a las areas donde se suscita el problema de la investigacion, asi como la
entrevista libre (Ver Anexo c). Cabe destacar que para la validacion de estos

instrumentos se utilizé el criterio de experto (Ver Anexo d).

Ademas se empleard la técnica de recoleccion documental o bibliogréfica, con el
fin de obtener informacién mediante el analisis detallado de los datos y verificar su

relacion con el estudio.

Esta técnica, a su vez, permite obtener informacion mediante formatos,
manuales y planillas existentes en el area de investigacion que faciliten la
comprension del tema a desarrollar. Una vez recabada toda la informacion mediante
las distintas técnicas descritas anteriormente, serdn sometidas a un proceso de

interpretacion y categorizacion analitica.
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3.8.- Operacionalizacion de las Variables

En el proceso de operacionalizacién se determinaron los parametros de medicion
lograndose establecer la relacion de variables (Ver Anexos e y f), generandose con
ello la base de doce preguntas ordenadas sistematicamente, donde los respondientes
indicaron de manera objetiva los planteamientos que mas se ajustaron a la realidad

del problema.

3.9.- Fases Metodoldgicas

La estructura logica para la obtencion de la recoleccion de datos se realiz6 en dos
fases:

3.9.1.- Fase (a) Diagndstico

En esta fase se describieron e identificaron las variables involucradas en el
proceso con la finalidad de establecer los lineamientos a seguir para el disefio del
nuevo sistema, diagnosticandose las condiciones actuales de los remolcadores Trucks
empleados en las aeronaves Caza-Bombardero F-16, asi como identificar las
caracteristicas técnicas de los mismos. Asi pues, en esta fase inicial se consideraron

dos etapas a seguir:

Etapa 1. Diagnosticar las Condiciones Actuales de los Remolcadores (Trucks)

empleados en las Aeronaves Caza-Bombardero F-16

Se utiliz6 como técnica de recoleccion de la informacion, la observacion directa
empleando para ello el uso de hojas de inspeccion (Ver anexo g y h). Cabe destacar
que en ésta investigacion de campo, se utilizd ademas de la observacién directa el

uso de apoyo de material bibliografico, que sirviera de guia en la emision de un
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diagnostico méas acertado acerca de las condiciones actuales de los Remolcadores
empleados, en cuanto a aspectos como: funcionabilidad, manutencién, soportes

logisticos, ubicacion de zonas criticas de los equipos.

Las entrevistas aplicadas servirdn de apoyo para analizar los datos recolectados,
de manera que las informaciones recabadas en esta fase, permitira analizar la
situacion actual del mantenimiento en cuanto a la vulnerabilidad funcional de sus
componentes, de manera que se puedan tomar en cuenta acciones preventivas que

permitan programar actividades para la preservacion de las mismas.

Etapa Il. Identificar las Caracteristicas Técnicas de los Remolcadores Empleados

en Actividades Aeronauticas

Para la realizacion de esta etapa se utiliz6 como instrumento de recoleccion de
los datos la revision bibliogréfica del Manual Técnico TO 36A10-3-40-1 (Ver Anexo
i a p), para identificar las caracteristicas técnicas de los remolcadores empleados en
las actividades aeronduticas, de esta forma poder conocer exhaustivamente el sistema
de lubricacién de los mismos, su funcionamiento y poder asi con esta informacion
establecer la correlacion que permita priorizar las acciones de mantenimiento en los
componentes mas vulnerables de los equipos y asi poder implantar acciones
respectivas en las tarjetas de trabajo que se asignen en determinado periodo o
intervalo de operacion, asi pues los criterios a considerar en estas acciones seran mas
acertados a las necesidades de estos equipos terrestres durante las inspecciones que se
puedan programar y prevenir los dafios en los componentes vulnerables del sistema,
significando un ahorro en costos, reduciendo las paradas de los remolcadores
innecesariamente. Es notable que la identificacion de las caracteristicas técnicas
evitaran los errores realizados en el pasado en el mantenimiento preventivo del
sistema de lubricacion del motor de los remolcadores, siendo mas acertados en cada

una de las actividades de mantenimiento en el futuro.
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3.9.2.- Fase (b) Elaboracion de la Propuesta

En ésta fase, se identifico y justifico la propuesta a fin de establecer los objetivos
que permitan derivar la estructura de la propuesta como tal basado en tres

lineamientos basicos enfocados hacia:

a) Planificacién administrativa de los trabajos de mantenimiento que incluira la

identificacion basado en un posicionamiento técnico de cada remolcador.
b) Creacidn de registros de mantenimiento relacionados intrinsecamente en los
aspectos de informacion de los equipos e instrucciones técnicas de

mantenimiento asi como ordenanzas a seguir en cada labor o actividad.

c) Descripcion de la conduccion operativa del Plan de Mantenimiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion y Analisis de los Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en cada una de las fases de
la investigacion, para proponer el Plan de Mantenimiento Preventivo y garantizar la
continua mejora en el proceso de mantenimiento. En este sentido se comprende en la
Fase (a), diagnostico de la situacion actual de los Remolcadores Modelos FLTT,
Dodge, basada en la observacion directa y entrevistas no estructurada a los técnicos,

asi como la identificacion de las caracteristicas técnicas de los equipos.

En todo caso, fue necesaria la interpretacion de una guia de entrevista empleada
y de lo observado en el contexto a objeto de lograr resultados objetivos y medibles
basados en el andlisis sistematico, con el fin de plantear y desarrollar una propuesta
viable capaz de solucionar la problematica previamente planteada y descrita desde el

inicio de la investigacion.

En este mismo orden de ideas, se resefia un planteamiento basado en la revision
bibliografica que conllevo a describir las caracteristicas técnicas de este tipo de
Remolcadores a manera de crear un conocimiento previo al lector de lo que son estas
unidades, como se conforman y los aspectos que deben considerarse durante las

acciones de mantenimiento a programar.

La Fase (b) se conforma por la estructura de la propuesta, los objetivos que busca
alcanzar y las etapas de como llevar a cabo el desarrollo de la misma a fin de
consolidar el proyecto factible.
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4.1.1.- Fase (a). Diagnostico. Etapa I. Diagnosticar las Condiciones Actuales de los
Remolcadores (Trucks) Empleados en las Aeronaves Caza-Bombardero F-16.

A continuacién se detallan los resultados del diagndstico de las condiciones

actuales de los remolcadores (Trucks) empleados.

4.1.1.1.- Resultados de la Observacion Directa:

En esta etapa a través de la utilizacion de ésta técnica directamente en el campo
de operaciones se pudo determinar la situacién actual de los remolcadores Flight Line
Tow Tractor (FLTT) version Dodge Ram, especificamente el sistema de lubricacion

del motor. (Véase cuadro 1y 2).

Se pudo observar que de los cuatro remolcadores existentes dentro de la
Organizacion para el uso de actividades aeronduticas, tres de ellos se encuentran
disponibles, determinando que el remolcador indisponible presenta las siguientes
fallas operativas: falta de lubricacion adecuada del motor produciendo sonidos lo que
ocasioné dafios al mismo, evidencidndose en el desarme del motor. Se encuentra en

espera de partes para tomar su respectiva accion correctiva.

Remolcador | Placas | Siglas | Cuenta Hora Millas X Condicion Anomalia
Motor Hora Operativa o Fallas

FLTT AV- T-1 DANADO DANADO Disponible

DODGE 735

FLTT AV- T-2 24454 078967 Indisponible | Sonido en el

DODGE 740 motor

FLTT AV- T-3 NO POSEE 019439 Disponible

DODGE 739

FLTT AV- T-4 DANADO 076053 Disponible

DODGE 734

Cuadro 1. Situacion Actual de los Remolcadores. Fuente: Base Aérea El Libertador (2011).
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Remolcador Placas Siglas | Fecha de | Ultimo Cambio de Aceite
Adquisicion

FLTT DODGE AV-735 T-1 1997 No hay registros

FLTT DODGE AV-740 T-2 1997 No hay registros

FLTT DODGE AV-739 T-3 2007 No hay registros

FLTT DODGE AV-734 T-4 2007 No hay registros

Cuadro 2. Registro de Cambio de Aceite del Motor a los Remolcadores. Fuente: Base Aérea El
Libertador (2011).

4.1.1.2.- Resultados de las condiciones del lubricante:

Se realizaron ensayos de mantenimiento predictivo tales como el ensayo Kart
Fischer, prueba de viscosidad cinematica a 40°C ASTM D-445 y el analisis de
metales por espectrometria de absorcion sub-atémica; en el laboratorio del Servicio
de Mantenimiento de la Aviacion obteniendo los siguientes resultados (Ver Anexo q):

Ensayo Kart Fischer ASTM D-95, es para determinar el contenido de agua en el
lubricante, si los resultados son positivos en la prueba, nos permite comprobar que
existe una anomalia en el sistema de refrigeracién del motor. En este caso en las
muestras del aceite de motor diesel de los remolcadores siglas T1, T3 'y T4 arroj6 un

resultado negativo (T2 = 0,7 % de masa).

Para comprobar la viscosidad del aceite del motor diesel se utilizé el méetodo de
viscosidad cinematica a 40° ASTM D-445, que es para comprobar la medida de
resistencia del aceite usado en el motor diesel a fluir correctamente; cuando no fluye
correctamente puede dar indicios a los siguientes problemas: oxidacion, presencia de
agua, dilucion por combustible, degradacion, entre otros. Los resultados en las
muestras a analizar en los remolcadores siglas T1, T2, T3, T4 estan por debajo de los
parametros normales (T1 = 100cSt; T2 = 80 cSt; T3 =95 ¢Sty T4 = 98 cSt).
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El andlisis espectrométrico de absorcion sub atdmica para determinar la
presencia de metales en el lubricante usado en los cuatros (04) motores diesel de los
remolcadores objetos de la investigacion, para determinar si existe desprendimiento

de metales o aleaciones micrométricas de los componentes internos del motor.

El Equipo de analisis espectrométrico en el estudio arrojo que los valores de los
metales y aleaciones como el hierro, nikel, plata, aluminio, silicio, cromo, cobre,
estafio, titanio, magnesio, molibdeno se encuentran bajo los paramentos normales en
los remolcadores siglas T1, T3 y T4 (Ver Anexos r, s, t y u); notdndose que el
remolcador siglas T-2, presentd un valor alto en magnesio y otras aleaciones.

4.1.1.3.- Resultados de la Entrevistas (Cuestionarios no estructurados y libre)

A través de la aplicacion de estas entrevistas, realizadas al personal Técnico
Especialista de Equipo de Apoyo Terrestres, se pudo percibir que estos equipos son
mantenidos basicamente con acciones correctivas, es decir cuando las fallas se
presentan por carecer de una planificacion enfocada al mantenimiento preventivo
aunado a que no se cuenta con un adecuado soporte logistico en cuanto a repuestos e
insumos se refiere, que permita implantar acciones preventivas, sin tomar en cuenta el
factor de utilidad de estas unidades para las labores operacionales y de mantenimiento
de las aeronaves. Asi mismo, estos equipos no se someten a un régimen de
mantenimiento preventivo programado que garantice acciones y procedimientos que
permitan estandarizar inspecciones y consoliden un registro historico que contemple
informacidn técnica relacionada con fallas, acciones tomadas, repuestos e insumos

requeridos en determinados trabajos efectuados.

Actualmente su manutencion radica en las acciones correctivas generadas de

fallas inoportunas.
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Es de resaltar, que se percibe una falta de familiarizacion por los técnicos en
cuanto a los sistemas y componentes principales que conforman estos equipos,
dificultando los diagnosticos requeridos con la manifestacion de discrepancias, que
no estan tipificadas en las tablas de fallas de los manuales técnicos y deben asumirse

procedimientos basados en el sentido comun, la Iégica y el empirismo.

Por otra parte, el modelo en estudio, se contemplé un manual técnico que en la
Aviacion Militar se les llama Ordenes Técnicas que suministran informacion técnica
de origen anglosajéon sin evidencias de textos que incluyan alguna traduccion, lo que
es una limitante ya que los técnicos no dominan el idioma del inglés técnico lo que
dificulta las acciones de mantenimiento preventiva especificadas en las generalidades

del equipo y su operacion.

Se pudo percibir en el area de estudio, que no se disponen de formatos que
establezcan las actividades preventivas por sistemas que comprenden estas unidades,
y permitan a los técnicos llevar a cabo el trabajo de forma sistematica y secuencial sin

obviar pasos, procedimientos y aspectos a evaluar.

En el taller de Equipo de Apoyo Terrestre no se aplican el uso de registros que
permitan efectuar un seguimiento estadistico de las fallas, sus acciones correctivas y
los repuestos empleados con nimero de parte. Asi mismo resalta la ausencia de una
data de registro en archivos ordenados y jerarquizados que permita clasificar
informacién, registros, Ordenes de trabajo y fichas de inspeccion de los

Remolcadores.

La falta de entrenamiento técnico calificado es un factor relevante, ya que
conlleva al personal de mantenimiento a trabajar de forma insegura y empirica por el
desconocimiento de ciertos aspectos técnicos, aun cuando estos, hayan sido brindados

por un técnico calificado ya debe tomarse en cuenta el factor de innovacién que ha de
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generar un reentrenamiento continuo a la par de la nuevas tecnologias.

No se emplean formatos de control que permitan verificar si se cumple el trabajo
de mantenimiento rutinario y a su vez la carencia de un ente emisor de ordenes por
arreglos, reparaciones e inspecciones por medio de un analista conocedor del area.
Por otra parte no se tiene un orden de prioridades para la ejecucion de las acciones de
mantenimiento de aquellos sistemas de los Remolcadores que asi lo requieran. La
frecuencia de las acciones de mantenimiento rutinario no estd asignada a un tiempo
preciso y no son planificadas debidamente teniendo en cuenta todos los factores de
recurso humano (cantidad de técnicos calificados en la especialidad de Equipos de

apoyo terrestre), repuestos y herramientas especiales.

Por otra parte se puede percibir en el andlisis de los resultados la carencia de
repuestos consumibles y reparables, que permitan facilitar la vialidad de un programa
de mantenimiento preventivo. La poca disponibilidad de repuestos requeridos para la
atencion de situaciones emergentes incide directamente en la disponibilidad del
equipo, los elementos necesarios para efectuar dichas reparaciones deben ser
adquirido de manera no programada ni planificada a través de los canales regulares
del Servicio de Abastecimiento de la Aviacion, otros Grupos Aéreos o en el mercado

local de ser ubicables.

En cuanto al estudio del Sistema de lubricacion del Motor, en la entrevista no
estructurada a los Técnicos del Taller de Equipo Terrestre, expusieron que el
lubricante utilizado por los remolcadores es de especificaciones militares MIL-L-
45199B o compatible el aceite grado SAE 15W40 CE/SF, segun la Orden técnica
T.0 36 A10-3-40-1, pero los dos primeros remolcadores adquiridos en el afio de
1997, se le realizaron los respectivos cambios de aceite de motor importado en los

intervalos programados.
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Estos cambios no fueron continuo debido a carencia del mismo y que tenian que
extenderse, hasta que finalmente no existia ese tipo de aceite MIL-L- 451199B, en los
almacenes de abastecimiento, aunando el problema el aceite provisto para toda la
Aviacion por medio del Servicio de Abastecimiento, cambiaba con regularidad en los
afios posteriores, en cuanto a marca y especificacion, trayendo como consecuencia
que se cumplieran los cambios de aceite y filtros cuando hubiera existencia y con la
especificaciones que se presentaran, ocasionando dafios a corto o mediano plazo del
motor, por utilizar lubricantes inadecuados y no realizando los mantenimientos

preventivos adecuados.

Para los dos remolcadores afio 2007, se esta presentando la misma situacién pero
no hay registro de esta informacion, solo el conocimiento de los técnicos especialistas

con mas experiencias en el taller.

4.1.2.- Fase (a). Diagndstico. Etapa 2. Identificar las Caracteristicas Técnicas de

los Remolcadores Empleados en Actividades Aeronauticas.

En este aspecto se buscé identificar por medio de la revision bibliogréfica los
sistemas que conforman los remolcadores a fin de conocer sus funcionamientos y
poder establecer una correlacion de cémo priorizar las acciones de mantenimiento en
los sistemas mas vulnerables de estos equipos y asi poder establecer las acciones
respectivas segun las tarjetas de trabajo que se asignen en determinado periodo o

intervalo de operacion.

Cabe destacar que esta revision permitié establecer los criterios mas acertados
tomando en consideracion las necesidades de los equipos terrestres durante las
inspecciones. La identificacion técnica se llevdo a cabo por el modelo de los
Remolcadores y sus sistemas a fin de visualizar como estan conformados y poder fijar

los criterios para estandarizar las acciones preventivas de mantenimiento.
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De acuerdo al Remolcador Flight line tow tractor (FLTT), Marca Dodge Ram, se
puede decir que es un vehiculo especial de remolque, siendo una version modificada
por la Compafiia Entwwistle, para ser adaptada a régimen de trabajos de equipo de
tiro o arrastre de aeronaves y equipos de apoyo terrestres con el fin de trasladarlos en
las zonas del aeropuerto como rampa, pista taxiway, linea de vuelo, hangares entre
otros. Es importante destacar que la capacidad de rastra, empuje o0 en si remolque es
de 70,000 libras (31,752 kg).

Entre la descripcion general de remolcador es igual a cualquier vehiculo posee

los sistemas como:

a) Sistema de enfriamiento
b) Sistema de combustible
c) Sistema de admisién

d) Sistema de direccion

e) Sistema de frenos

f) Sistema eléctrico

g) Sistema de transmision
h) Sistema de Airbag.

i) Sistema de lubricacion

El centro de gravedad del remolcador se concentra en las ruedas motrices
traseras, a fin de evitar deslizamientos de las mismas durante el remolque de
aeronaves; segun lo especificado por el fabricante en el manual de operacion T.O
36A10-3-40-2.
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La funcion del sistema de enfriamiento o refrigeracion consiste en mantener la

temperatura especificada en la operacion del motor.

El sistema de combustible estd conformado por el tanque de combustible, las
lineas, tuberias y un sistema de filtros que permiten separar el agua, sedimentos o
impurezas que existan en el combustible, asi mismo posee una bomba de baja presion
que succiona el combustible hasta enviarlo a la bomba de inyeccion y luego

distribuirlos hacia los inyectores de manera sincronizada.

El sistema de admision por su parte esta provisto de un filtro de aire el cual evita
la entrada de particulas extrafias al motor a fin de garantizar que el aire para la mezcla
aire y combustible este limpio para un éptimo funcionamiento, para ello el filtro debe
ser reemplazado en determinados intervalos segun el fabricante, el requerimiento de

carga de operacion y la zona donde opere el remolcador.

El sistema de direccién del FLTT, es asistida hidraulicamente por una bomba la
cual es impulsada en el tren de poleas del motor por banda o correa, la cual debe
inspeccionarse ya que estas se agrietan por fatiga o exceso de vida Util, este sistema
permite que el remolcador sea facilmente maniobrable para el operario pudiendo asi,

efectuar el traslado de aeronaves de aviones en tierra.

Posee un sistema de frenos de discos en la parte delantera y de tambor en las
ruedas traseras servo-asistidos por un sistema de potencia hidrovac la cual garantiza
un optimo frenado, lo cual es muy importante en este equipo donde la confiabilidad

debe ser la maxima.

Ademas en cuanto a la transmision posee una caja automatica marca Chrysler,

modelo 47RH, cuatro velocidades hacia adelante y una en reverso.
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Y por ultimo, por ser el sistema de estudio en esta investigacion, el sistema de
lubricacién del motor en el cudl se identifica que el remolcador FLTT, Dodge esta
provisto por un Motor marca Cummings, 6 en linea, tipo Turbo-cargador diesel,
modelo 6BT5.9, caballos de fuerza 160 Hp @ 2500 rpm, refrigerado por agua o
refrigerante  MIL-A-11755, el tipo de lubricante del motor MIL-L-45199B o
compatible grado SAE 15W40 CE/SF. (Véase cuadro 3) de las especificaciones
técnicas del motor CUMMINS.

La funcion principal del Sistema de Lubricacion es proporcionar al motor una
cantidad suficiente de aceite lubricante limpio a la presion y temperatura necesarias.

El aceite lubrica el motor y elimina el calor los contaminantes generados por el
proceso de combustion Es importante mantener una velocidad de flujo adecuada en
todo el sistema.

El sistema de lubricacion se encarga de mantener y renovar esta pelicula de
aceite en los metales. Ademas ayuda a la eliminacion de calor de las piezas con el
lubricante, todo el lubricante se recoge o almacena temporalmente en el carter inferior
del motor. Los componentes que integran el sistema son: carter, bomba de aceite,

manometro, filtro, valvula reguladora, valvula de presion de aceite, entre otros.
Se recalca la importancia que juega el reemplazado del aceite y filtro del motor,

ya que el lubricante empleado se degrada y pierde su eficiencia exponiendo de esta

forma las zonas criticas del motor.
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DESCRIPCION DEL MOTOR INFORMACION /
ESPECIFICACION

Marca CUMMINGS

Modelo 6BT5.9

Combustible Diesel

No. Cilindros 6 en linea

Caballos de Fuerza o potencia 160 HP @ 2500 rpm
Torque 400 Ib ft. @ 1600 rpm

MIL-L-45199B o compatible grado oil
Lubricante SAE 15W40 CE/SF

10,0 gts (9,5 litros)
Capacidad de lubricante:

Marca de seguridad alta

Capacidad de lubricante:
Marca minima de seguridad 9,0 gts (8,5 litros)
Capacidad de lubricante del filtro de aceite 11,0qts (10,4 litros)

MIL-L-11755 o MIL-A-465 y agua

Refrigerante mezclado en acordancia T.O 36-1-7

Capacidad de refrigerante 24.0 gts (23 litros)

Cuadro 3. Descripcién del Motor Cummings. Fuente: Datos obtenidos de la T.O 36 A10-3-40-1
(1996).

4.1.3.- Fase (b). Elaboracién de la Propuesta

Esta fase corresponde al desarrollo de un Plan de Mantenimiento Preventivo en
el sistema de lubricacion del motor de los Remolcadores, el mismo puede ser
ejecutado exclusivamente por personal de la Aviacién Militar Bolivariana de

Venezuela, estando dedicado totalmente a estas actividades podrd proyectar la
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independencia técnica y de recursos humanos donde se pueda garantizar la
operatividad de estos sofisticados equipos de manera autbnoma ajustadas a las
actividades que el medio militar amerita, y asi poder aprovechar al maximo la vida
util de estas unidades de reciente adquisicion fomentando en un mediano plazo un
aumento considerable de la capacidad técnica en relacion a la calidad del trabajo
producto de una estrecha relacion que se pueda generar entre el técnico y el equipo a
razon de la especializacion por la experiencia y el adiestramiento continuo hacia las
nuevas generaciones. En este sentido se especifica el desarrollo y disefio de ésta
propuesta, en base a una planificacion en la cual se describen las directrices y

elementos que la integran.

4.1.3.1.- Lineamientos Basicos a Considerar

A continuacion se detallan los procedimientos a aplicar al plan de mantenimiento
preventivo del sistema de lubricacion del motor de la flota de remolcadores tipo

FLTT, version Dodge Ram.

a) Procedimiento 1: Planificacion Administrativa de los Trabajos de
Mantenimiento: Para llevar a cabo la planificacion administrativa de los trabajos
a ejecutarse en el area de mantenimiento, especificamente al sistema de
lubricacion de los remolcadores (Trucks) empleados en actividades aeronauticas,

se consideran el sequimiento de los siguientes pasos:

= Adecuacién del Taller Mecéanico en cuanto a organizacion y limpieza de los
equipos, herramientas y repuestos, para facilitar la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento preventivo manteniendo inventarios necesarios para la

manutencioén de los remolcadores.

Desde el punto de vista de las instalaciones, equipos manuales, herramientas o
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sea los recursos materiales, sin obviar el remolcador en si, que es el objeto de estudio,
se establece como prioridad un sitio de trabajo ordenado y limpio, donde cualquier
desviacién de las condiciones normales puedan ser detectadas inmediatamente. Se
procedio a reorganizar, limpiar y pintar el area de trabajo donde se realiza los
cambios de aceite y filtro de motor, ubicando correctamente las herramientas a

utilizar.

Ademas se organizd el almacén de lubricantes, colocando apropiadamente los
tambores donde se deposita aceite usado para un destino final en una recicladora, ya
que anteriormente se desechaba en el ambiente. Posteriormente se elabor6 un pedido
de material entre lubricantes, filtros, entre otros, para un tiempo determinado de un
afio. Al mantener las condiciones de organizacién y limpieza en el taller, se puede
llevar registros mas acertados en cuanto a disponibilidad de repuestos, equipos y

demas herramientas.

= Asignacion y entrenamiento de personal técnico: Planificadores, Técnicos y
Operarios involucrados en el mantenimiento y operaciones de los

remolcadores.

Planificadores:

Se asignaron dos Planificadores Analistas para el taller de Equipo Terrestre

con las siguientes responsabilidades:

a) Establecer un sistema de identificacion para todos los equipos
b) Asegurarse que se cumpla el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

c) Asegurarse la precision de la lista de repuestos e insumos necesarios en cada

inspeccion.
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d) Mantener la historia de los equipos tan completa y detallada como sea posible.

e) Analizar los registros de mantenimiento para determinar tendencias y

recomendar mejoras.

f) Entregar instrucciones detalladas para el programa de mantenimiento

preventivo

g) Verificar el status o condicion de los remolcadores a fin de asegurar la
disponibilidad.

h) Coordinar las paradas de los remolcadores para no afectar las operaciones
aereas.

1) Informar los avance de los trabajos efectuados al Comando

J) Apoyar a la confeccion del programa anual de mantenimiento

k) Establecer las fechas de los programas de mantenimiento a los técnicos.

La funcidn de Programador Analista es fundamental para el desarrollo éxito de
este plan y por ende es vital para la implantacion de la mejora continua del

mantenimiento.

Técnicos:

En la actualidad el Taller de Equipo Terrestre cuenta con cuatro (04) técnicos
para el cumplimiento del mantenimiento preventivo, predictivo, restaurativo y
correctivo de todos los equipos terrestres, incluyendo los cuatro (04) remolcadores.
En este plan se le asigné un remolcador a cada técnico quien velard por su
mantenibilidad de manera mas acuciosa. A su vez se capacitdé a este personal en

cuanto:
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a) Caracteristicas y funcionamiento de los remolcadores tipo FLTT

b) Procedimientos administrativos y operacionales en los registros de

mantenimiento
c) Procedimientos en los cambios aceite y filtro del motor, aplicando

d) Chequeos operacionales del sistema de lubricacion del motor, por fugar,
verificacion de presion de la bomba de aceite, chequeo de sensores e

indicadores, entre otros.
e) Acciones correctivas en el sistema de lubricacion del motor.

f) Mantenimiento predictivo del anélisis espectrométrico del lubricante.

Los técnicos son el eslabon fuerte en la prolongacion de la vida util de estos

equipos especiales, por lo tanto su adiestramiento sera constante.

Operadores:

Existen treinta (30) trabajadores quienes son los operarios de los remolcadores a
diario, la preservacion de estos equipos va a depender directamente del buen uso que
le den. Para asegurar el desarrollo del Plan de Mantenimiento se dirigié una charla a
estas personas en cuanto a las inspecciones antes, durante y después de la operacion
de los remolcadores, orientandolos en el buen uso de los mismos asi como al manejo

apropiado con carga, giros, frenado, y demas funciones.

= Estructura de las actividades de mantenimiento preventivo y predictivo

Se disefid un plan de actividades que contempla inspecciones preventivas a los
equipos remolcadores, esta nueva estructura de actividades de mantenimiento se

Ilevd a cabo a inicios del afio 2012. Una vez implantada, se debe llevar los registros
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con periodicidad de acuerdo a las siguientes instrucciones:

b)

= Inspeccion diaria de los remolcadores, estilo 360 °:

©)

Revision de fluidos, para agregar en caso de que le falte
Revision de la presion neumatica

Drenar los sedimentos en el sistema de combustible
Chequeo de indicadores del panel de control

Chequeo por fugas de liquidos ( aceite, liga, combustible, refrigerante,

otros)

= Extender los periodos de cambio de aceite y filtro a 600 horas, 6 meses o
10.000 Km.

= Lavado y engrase de los remolcadores dos veces a la semana.

= Andlisis espectrométrico del lubricante del motor cada 6 meses.

= Revision de los puntos de lubricacion del turbocargador diesel para prevenir

gue no trabaje en seco o sea sin lubricante. (cada 6 meses)

= Limpieza del filtro de aire mensualmente y reemplazo cada 6 meses.

= El chequeo de presion de aceite de la bomba es de 60 psig, se revisara con un

mandémetro mensualmente.

Procedimiento 2: Creacion de Registros de Mantenimiento de los Equipos:

En esta fase de la propuesta se adapté un formato que permitira llevar los
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registros historicos del mantenimiento preventivo del sistema de lubricacion de los
remolcadores. Este formato permitird a su vez a los empleados usarlos para realizar
planificaciones, llevar a cabo ejecucion de actividades, registrar discrepancias,

anomalias y posibles soluciones (Ver Anexo v, w, X, Y, z, aa, bb, cc).

c) Procedimiento 3: Conduccion Operativa del Plan

La conduccién operativa del mantenimiento la constituye todas las medidas que
de acuerdo a los procedimientos de ejecucién (planes de trabajo) ya elaborados son
necesarios para atender las 6rdenes de realizar los trabajos de mantenimiento. En este
procedimiento se crearon las condiciones requeridas para que las actividades de
mantenimiento planificadas se lleven de acuerdo a los planes previstos. Dicha
conduccion tiene que cumplir también una funcion controladora durante y después de
la ejecucién de los trabajos. Las actividades se subdividen en: (a) Preparar, (b)
Controlar y (c) Asegurar (Ver Fig. 7).

CONDUCCION
OPERATIVA DEL
MANTENIMMIENTO
! ! v
PFPREPARAR CONTROLAR ASEGURAR
Expedicidn de Tramitar la
Crdenies requisicion del
taterial ecesatio
r
Recurszos
requetidos
actualmente

Fig. 7. Flujograma de Proceso Conduccion Operativa del Mantenimiento. (2011)
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A continuacion se describen en detalle cada una de las actividades que
comprenden la Conduccion Operativa del Mantenimiento:

e Preparar

El primer paso para preparar, consiste en la expedicion de érdenes de trabajo, las
hay de inspeccidn y de conservacion y esta se imparte de forma oral y tratandose de
medidas repetitivas mediante la utilizacién de los procedimientos de ejecucién. Los
datos necesarios para realizar las tareas figuran en los procedimientos de ejecucion

(planes de trabajo) ya se han de establecer durante la planificacion.

Debe tenerse en cuenta que las labores que se repitan regularmente los
procedimientos de ejecucion ya elaborados, se pueden utilizar todas las veces
requeridas. Las Ordenes de trabajo por reparaciéon se redactan cuando aparece un
motivo reportado Para ejecutar una orden de mantenimiento, hay que calcular los
recursos y fijar las fechas, de manera tal que todos los trabajos puedan realizarse de
acuerdo a las fechas estipuladas. El segundo paso de la preparacion consistira en

tramitar la requisicion del material necesario, especialmente los repuestos e insumos.

e Controlar

La funcién control tiene como objetivo constatar el estado real que hay antes de
la ejecucion de los trabajos y durante su realizacion asi como también controlar las
fechas, tiempos preestablecidos, recursos humanos empleados vy la calidad del trabajo

una vez finalizado.

e Asegurar

Esta funcion implica que una vez efectuado el control, se procede a asegurar la

conduccion operativa, aun cuando este paso no es indispensable. Se requiere sélo
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cuando el control de la ejecucion del trabajo pusiera de manifiesto que hay
desviaciones entre las medidas entre del estado tedrico y el real de la actividad, sera
entonces cuando la funcidn “Asegurar” consistira en disponer medias correctivas y en

otras instancias modificar la planificacion.

Ahora se presenta un disefio de un sistema de control de los trabajos de tipo
preventivo (Ver Fig. 8), que rigen la aplicacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo desarrollado en esta propuesta donde se indica como flujograma y centra

su objetivo en el control de la orden de trabajo de tipo preventivo.

EL ANALISTA/ PLANIFICADOR

Prepatar un programa de
matiterimietito
preventivo apoyado en
sistetra marnial

Efectia registros de
los ecuipos enhase a

l la informacidn
sutnistrada
Prepata la orden de i
trabajo
RESFONSAELE Reporta el trabajo
DEL efectuado v el recurso
MANTENIMIENTO h i empleado
Ordena v programa el
trabajo T
Inspecciona el trabajo
efectuado
................................................................... A e
PERSONAL QUE
EJECUTA EL
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO b
Prepara requisicidn Beaui Informa recursos
. sruiete ..
de material ¥ aterial utilizados
obtiene el mismo (Hotas/Hombre ¥
materiales)

&

Ejecuta el

trabajo
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Del flujograma aplicado a la organizacion para llevar a cabo las actividades de
mantenimiento y controlar las ordenes de trabajo de tipo preventivo se pueden
establecer los siguientes aspectos: El analista o planificador en principio estard
representado por el autor del proyecto, ya que sera el encargado de preparar el
programa de mantenimiento preventivo que en este caso es un sistema manual, pero
sucesivo para los efectos de los encargados de la planificacion del mantenimiento en
la organizacion, esta figura se ve representado en un técnico calificado conocedor de
estos equipos, quien asumiria autoridad para preparar las ordenes de trabajo en
funcién de la planificacion previamente establecida en la programacion de

mantenimiento.

La funcion del responsable del mantenimiento, debe estar delegada en el Jefe del
Taller de Equipos de Apoyo Terrestre, el mismo ordena y programa el trabajo a
efectuar registrando lo relativo a los recursos utilizados y la informacion en el
formato de historia de fallas empleado, pasando a ser un registro de los antecedentes

de estos equipos.

Los encargados de la ejecucion del trabajo deben tener al momento de la
actividad el formato respectivo acorde al régimen de intervalo (diario, trimestral,
semestral y anual) para efectuar de forma concisa el cumplimiento del trabajo

requerido apoyandose en las 6rdenes técnicas del equipo en cuestion.

4.2.- Estudio de Factibilidad

4.2.1. AnAlisis de factibilidad

El desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de
lubricacion del motor de los remolcadores modelos FLTT, version Dodge Ram, se

considera factible ya que responde a las necesidades que presenta el Escuadron de
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Mantenimiento del Grupo N°16, en cuanto al régimen de preservacion con el objetivo
de llegar a niveles de eficiencia y efectividad en la mantenibilidad de dicho equipo a

corto, mediano y largo plazo.

Bajo las premisas de mantenimiento preventivo del sistema de lubricacion del
motor diesel, a través del desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo, donde
intervienen las diferentes herramientas a incorporar entre ellos el analisis
espectrométrico del lubricante usado en el motor; a cada uno de los remolcadores en

estudio.

Estos analisis de aceite del motor en servicio, son muy Util ya que con este
monitoreo periddico se podréa identificar problemas en el sistema de lubricacién, a su
vez verificar el estado del aceite y en conjunto con el plan de mantenimiento
preventivo a desarrollar conllevaria a obtener los beneficios que se nombran a

continuacion:

Detectar a tiempo desviaciones de funcionamiento
e Solucion temprana de problemas

e Intervalos 6ptimos de servicio

e Aumentar capacidad de produccion

e Reducir costos

Se puede determinar que el proyecto tiene una factibilidad, dado que el costo por
no ejecutar este plan de mantenimiento preventivo propuesto incurre en costos
significativos en las diferentes acciones de mantenimiento correctivo del motor

durante su funcionamiento en servicio.
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4.2.2.- Factibilidad Técnica

Este estudio consistio en realizar un analisis de la disponibilidad de los medios
tecnoldgicos que satisfagan las necesidades de la organizacion en cuanto al
mantenimiento preventivo del sistema de lubricacién del motor de la flota de

remolcadores a fin de mejorar la gestion actual.

Los recursos disponibles y con la seguridad de ser utilizados normalmente para el

desarrollo sustentable de la propuesta son los que se nombran a continuacion:

e Instalaciones fisicas:

a) Taller adecuado para los trabajos de mantenimiento (areas de taller,

almacén, lavado e inspecciones).

b) Oficinas para la ejecucion de los trabajos administrativos con el mobiliario
y equipos de oficina e informaticos como computadora, impresora,

teléfono, etc. (Se encuentran en buenas condiciones).

e Equipos manuales, eléctricos y herramientas basicas para los trabajos de

mantenimiento.

e Unidad de Andlisis espectrométrico de lubricantes. Ubicado en el Servicio de
Mantenimiento de la Aviacion de la Base Aérea “El Libertador” Municipio

Palo Negro, Estado Aragua.

Ya determinados los recursos se considera viable en concordancia con el plan de
mantenimiento preventivo que se va a implementar. Cabe destacar que para optimizar
en un 100% el plan, a las nuevas tendencias de mantenimiento de clase mundial,
ergonomia del trabajador, calidad ambiental y su vez una mejor imagen del taller en

la organizacion, es necesario reacondicionar los espacios del almacén de lubricantes
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para su debido almacenamiento y reciclaje, ademas de adquirir un puente elevador de
dos columnas para vehiculos con capacidad de peso de 9500 libras.

Los requerimientos tecnologicos que se encuentran inmersos dentro del plan
facilmente pueden ser controlados por la organizacion armada, por medio del Plan
Operativo Anual (P.O.A), el cual consiste en la solicitud de recursos financieros de
las unidades aéreas para la posterior aprobacion de proyectos en base a necesidades o

problematicas reales a comienzo de cada afio.

La factibilidad técnica va a depender del aprovechamiento al maximo de los
recursos en funcion de una planificaciéon y ejecucion coordinada de los trabajos a
efectuar en los equipos, del factor humano disponible, capacitado y con buenos
habitos de mantenimiento preventivo por condicion y de mejora continua en

mantenimiento preventivo.

4.2.3.- Factibilidad Econémica

Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo y su implementacion se

tomaron en cuenta los siguientes factores de costos.

4.2.3.1. Costos por Adquisicion de los Remolcadores

Este analisis permite determinar el monto monetario que la Aviacion Militar
Bolivariana tuvo que asignar en la adquisicion de los remolcadores; se puede

evidenciar que los costos unitarios se triplicaron en la trayectoria de diez (10) afios.

En la tabla 2, se especifican los remolcadores, descripcion y los precios de

adquisicion. Para constatar esta informacion ver Anexo 20.
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Tabla 2. Costo por Adquisicion de los Remolcadores.

Renglon Equipo Modelo Cdédigo Afo Precio unitario ($)

1  Truck FLTT T1 1997 48.750,00 $
2 Truck FLTT T2 1997 48.750,00 $
3  Truck  FLTT T3 2007 147.500,00 $
4  Truck  FLTT T4 2007 147.500,00 $

Fuente: Carlos Fernandez (2011).

4.2.3.2. Costos Realizados en Afos Anteriores por Reparacion del Motor

Diesel.

Tomando en consideracion datos obtenidos en los registros histéricos de
mantenimiento de los remolcadores tipos FLTT, Dodge Ram, se muestra a en la tabla
3.

Tabla 3. Costos por Reparacién de los Motores Diesel.

Remolcador Placa Afio Afio de Parada del equipo  Precio($)
reparacion (kilometraje)
del motor
diesel
FLTT 1997 2003 225.650 12.000 $
FLTT 1997 2003 214.769 12.000 $

Fuente: Carlos Fernandez (2011).
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Es de resaltar que existen dos indicadores importantes que sefialar como lo es
que todos los componentes incluyendo los kit para la reparacion de los dos (02)
motores se adquirieron en los Estados Unidos, por medio de convenio militar con la
empresa fabricante (The Entwistle Company); Posteriormente de adquirido las partes

y componentes se realizd la reparacion de los motores en el pais.

Y el otro indicador es que el tiempo de servicio util del motor diesel Cummins,
seis (06) en linea no llego al tiempo previsto de estimacion que ofrece el fabricante de
la Empresa Cummins que es de 400.000 Kilémetros de recorrido. Llegé a la mitad de
su tiempo de vida util cada uno de los motores de los remolcadores antes
mencionados. A la vez no se encontraron datos en los archivos registros de
mantenimiento concernientes a los servicios de lubricacion del motor de la flota de

remolcadores.

4.2.3.3. Costos de Repuestos e Insumos del Plan de Mantenimiento Preventivo

Propuesto para la Flota de Remolcadores por un Periodo de un (01) Afio.

Observando la siguiente tabla se puede apreciar que el costo total en un periodo
de un afo, de las partes e insumos del plan de mantenimiento propuesto, es de la
cantidad en bolivares fuertes de veinte y ocho mil trescientos diez exactos (28.310,00
BsF), deduciendo que el costo empleado en la materializacion de esta propuesta es
insignificante en comparacion con la reparacion del motor en caso de la no ejecucion
de la misma (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Presupuesto Anual de Mantenimiento Preventivo de Lubricacion.

Descripcion Cantidad Costos (BsF)
Filtros de aceite marca 08 2500,00
Aceite diesel 15W-40 valvoline 220 litros 6000,00
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Shampu dieléctrico
Shampu automotriz

Solvente Master Cleam

Trapos industrial

Jabdn en crema para las manos
Teflon

Tapdn de drenaje

Arandela

Bombillo del indicador de presion de
aceite

Sensor de presion de aceite

Total

110 litros 4000,00
220 litros 3000,00
110 litros 2000,00
01 bulto 250,00
08 und. 320,00

12 und 120,00

04 und 400,00

04 und 100,00

04 und 120,00

01 und 3500,00

28.310,00

Fuente: Carlos Fernandez (2011).

Beneficios Obtenidos durante el

Dodge Ram.

Parte de la factibilidad econdmica del plan de mantenimiento preventivo para la

Existen ahorros adicionales como son:

cambios de lubricante a la flota.

Desarrollo del
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flota de remolcadores se basd adicionalmente en prolongar los periodos de cambio de

aceite que permitiran obtener ahorros en cuanto a la relacién de consumo de aceite.

a) Eliminar las contrataciones a terceros para cumplir con los servicios de los

Plan de Mantenimiento



f)

Menor consumo de filtros de aceite
Menor numero de paradas de mantenimiento
Mayor disponibilidad operacional de las unidades

Tener un inventario de lubricante de valvoline 15W40 APl CG-4/SJ, que pueda
cubrir todos los requerimientos de la flota de remolcadores, para asi garantizar el

plan de mantenimiento a implementar.

Disminucion de riesgo de rellenos o cambios con lubricante no adecuado al

requerimiento del motor.

Se puede apreciar en la Tabla 5, que se extienden los periodos de cambios de

lubricantes del motor en los lapsos de 600 horas, 6 meses 0 10 mil Kms., o el evento

que suceda primero, en la prueba de campo que se realizd el mantenimiento

preventivo se efectuard semestralmente, realizando dos cambios de aceite de motor y

su respectivo filtro al afio, lo que generara un ahorro de 6.000,00 Bs.F.

Tabla 5. Aplicacién del Plan.

Flota Periodo Periodo Ahorro N° de
Original extendido (BsF/ afio) Unidades
Remolcadores 480 horas 600 horas 6.000,00 04
Tipo: FLTT, 3 meses 6 meses
version: Dodge
5.000 km  10.000 km
Ram
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Fuente: Carlos Fernandez (2011).

Por todos los factores analizados anteriormente se considera la propuesta desde el
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punto de vista econémico factible, por no ser necesario erogaciones de dinero que no

estén al alcance de la institucion.

4.3. Factibilidad Operativa

En el ambito operativo, el desarrollo del plan de mantenimiento es viable ya que
las doctrinas de mantenimiento en la Aviacion Militar Bolivariana conducen a regir
los diferentes tipos de mantenimiento a efectuar a los equipos volantes y de equipos
de apoyo terrestres entre ellos los remolcadores. Por ello esta Propuesta podria ser
evaluada o ajustada como anexo a la Directiva de la Aviacion (D-AV), a fin de darle
cumplimento fiel en las unidades subalternas donde se maneje este tipo de
equipamientos de soporte terrestre con el objeto de garantizar la disponibilidad de los
mismo en funcién de reguardar la inversion de adquisicion y el beneficio de utilidad

que estos puedan dar.

En este mismo sentido la organizacion cuenta con personal profesional con alto
sentido de pertenencia lo cual incidiria como un factor positivo para el desarrollo de
las actividades que este Plan de Mantenimiento pueda generar y a su vez entrelazar
vinculos de afinidad con los equipos de apoyo terrestre lo que permitiria una
familiarizacion mas profunda entre el técnico y el equipo, sin olvidar el
adiestramiento especializado por los representantes comerciales o los fabricantes de

estos equipos.

Por otra parte el ajustar la figura de un analista o planificador de mantenimiento
de los equipos terrestres permitiria restar funciones en los técnicos ejecutores de las
secciones encargadas a fin de efectuar el trabajo de forma oportuna cuando sea

requerido por una planificacion previa y organizada.

Los beneficios para la flota de remolcadores u organizacion en este caso el Grupo
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Aéreo de Caza N° 16; tomando en consideracion la factibilidad operativa con

enfoque al mantenimiento es la que a continuacion se menciona.

e Manejo de una directriz del plan de mantenimiento a ejecutar en la unidad, o
sea que todo el proceso inmerso va estar asentado por escrito e inclusive se va
hacer un seguimiento en la planificacion, organizacion, control, ejecucion y a
la vez una evaluacion para determinar si es favorable cada tarea o actividad
del plan de mantenimiento a ofrecer, para asi garantizar la funcionabilidad del
mismo y a la vez se va a reflejar en mejoras en la eficiencia del servicio,
riesgo reducido, previniendo la probabilidad de la ocurrencia de una falla de
motor, reduce los costos de operacion y prolonga la vida del equipo.

Desde el punto de vista técnico, econdmico y operacional, la propuesta es

factible por todo lo antes expuesto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En este trabajo de investigacion de acuerdo al estudio de la situacién actual, se
detectaron variables externas e internas que limitan las actividades de mantenimiento
preventivo para la flota de los remolcadores, mediante la cual se derivaron las

siguientes conclusiones:

Los recursos materiales requeridos como: repuestos e insumos, no estan
dispuestos en los canales regulares de la organizacién cuando son requeridos y

restringen las acciones de tipo preventivo.

El factor de la capacitacion técnica es un inconveniente que incide en la
eficiencia laboral del personal técnico durante la realizacion de trabajos de
mantenimiento preventivo al sistema de lubricacion del motor de los remolcadores

tipo FLTT, version Dodge.

En atencidn a la problematica implicita en el contexto de la investigacion se pudo
observar que los remolcadores de uso aerondutico como equipo de soporte terrestre,
son mantenidos basicamente con acciones de mantenimiento correctivo, es decir,
cuando los inconvenientes se presentan. Cabe considerar por otra parte, la carencia de
una programacion enfocada al mantenimiento preventivo que permita establecer un
orden de prioridades para la ejecucion de trabajos en aquellos sistemas de los

remolcadores que asi lo requieran.

Si bien es cierto, no se emplea una forma metddica de control que permitan
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verificar el cumplimiento de los trabajos de manutencion visualizado desde el punto
de vista de un analista o planificador de mantenimiento que conozca de estos equipos,
y asuma una posicion de ente emisor de Ordenes de trabajo, reparaciones e

inspecciones cuando sean requeridas bajo el patron de una planificacion establecida.

En este sentido los Escuadrones de Mantenimiento de las Unidades no
contemplan a nivel de planificacion y control, la figura de un programador que sea
garante de la proyeccion del mantenimiento preventivo. Cabe destacar que los
técnicos no llevan el registro de mantenimiento y no evaltan las condiciones de los

remolcadores periddicamente.

Por las conclusiones anteriormente expuestas, el Plan de mantenimiento
propuesto constituye una herramienta préctica-didactica que permitira familiarizar al
personal de nuevo ingreso y capacitar al ya existente con todas las actividades de

mantenimiento preventivo que se apliquen a los Remolcadores de uso aeronautico.

Un programa metddico de mantenimiento preventivo permitird establecer
criterios de todos aquellos subsistemas y componentes de los remolcadores que
requieren ser tomadas en cuenta en acciones de mantenimiento, y dispondra los
recursos necesarios acorde a un programa indicado logrando asi crear una base de
datos donde se puedan estandarizar los tiempos de los trabajos, las herramientas y

repuestos requeridos.

En el desarrollo del plan de mantenimiento a efectuar, el mantenimiento
predictivo en el analisis de aceite por viscosidad, la deteccion de metales y
determinacion del contenido del agua en el lubricante, conforman las herramientas
aliadas en la preservacion de la vida util de los remolcadores del Grupo Aéreo de
Caza N° 16.
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Con esta Propuesta, se puede llevar a otros Escuadrones de Mantenimiento de la
Aviacién Militar Bolivariana, los cuales dispondrén de un Plan de Mantenimiento que
consistird en reorganizar la doctrina de preservacion de estos equipos terrestres,
basado en una mejor planificacién que sea garante de una constaste supervision
administrativa, la cual delegue acciones ejecutoras directas para trabajos de
manutencion de estas unidades. Dentro de esta perspectiva se permitird entre otras

COsas:

a. Aumentar el tiempo de funcionamiento de los Remolcadores de uso

aerondutico y disminuir las paradas imprevistas.

b. Realizar actividades de mantenimiento de manera planificada a los

requerimientos de los equipos.
c. Proporcionar confiabilidad a los operarios de estos equipos.

Estandarizar actividades de mantenimiento programado que contribuyan a los
técnicos a efectuar trabajos mas oOptimos y facilitar a los aprendices el

adoctrinamiento de mantenimiento.

5.2 Recomendaciones

Tomando en cuenta las deficiencias identificadas en los procesos de manutencién
efectuados en la actualidad sobre los equipos en estudio y los diversos beneficios que
este proyecto de para su solucién, se recomienda su implementacion los
Remolcadores de uso aeronautico, en aquellos equipos de similares caracteristicas y
en la gran gama de equipos de apoyo terrestre de la Aviacién Militar Bolivariana

siendo extensible a empresas de aviacion comercial.

Entre otras recomendaciones para la aplicacion de este Plan de Mantenimiento
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Preventivo el Investigador recomienda:

Establecer politicas a nivel de gerencia para llevar a cabo la implementacion

del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Utilizar la informacién de los repuestos requeridos en la inspecciones a fin de

alimentar una data que estandarice los requerimientos para los mismos.

Reestructurar las Seccion de Planes y Control de Mantenimiento de los
Escuadrones donde sea instaurado la figura del Planificador de Mantenimiento

para los Equipos de Soporte Terrestre.
Delegar responsabilidades en el personal técnico involucrado.

Concienciar al personal técnico la importancia de las doctrinas de
mantenimiento como también a los operarios de estas unidades a fin de
reportar cual anomalia en los respectivos formatos, y poder tomar acciones

efectivas en funcion de la preservacion de estos Utiles y sofisticados equipos.
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Anexo A. Ficha de Observacién Directa

Area Observada Actividad Observada Fortalezas Debilidades
Taller/Almacén -Cronograma de X
actividades
X
-Personal disponible X
-Acciones correctivas X
-Acci .
cciones mtto X
preventivo
X
Registros de
mantenimiento X
Ubicacion del material X
Clasificacion de repuesto X
Niveles de inventario
Condicién fisica del taller
Remolcadores Disponibilidad X
Mantenimiento X
preventivo
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Anexo B. Cuestionario de Entrevista No Estructurada

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad de Caraboﬁo

DIRECCION DE ESTUDIOS PARA GRADUANDOS  Facuiad de ingeneria

Direccion de Postgrado

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION TECNICA
GERENCIA DE SERVICIOS AUTOMOTRICES CONVENIO IUTI-UC

GUIA DE ENTREVISTA

INSTRUCCIONES:

Lea detenidamente cada una de las preguntas
Seleccione una de las alternativas presentada
Marque con una “X” la alternativa seleccionada
Por favor responda cada una de las preguntas

Item 1. ;Se lleva a cabo alguna programacién de mantenimiento preventivo al

Sistema de Lubricacion del motor de los remolcadores?

Sl
NO

Item 2. ;Usted se encuentra familiarizado con los sistemas de los remolcadores en lo

que refiere a mantenimiento preventivo?

Sl
NO

Item 3. ¢ Se emplea algln tipo de tarjeta de trabajo o formatos de mantenimiento para

el registro de las actividades que se realizan con los remolcadores?

Sl
NO
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Item 4. ;Se realiza algun tipo de accién administrativa que permita fundamentar un
registro, para el control y evaluacion del mantenimiento preventivo a ejecutar en los

remolcadores?

Sl

NO

Item 5.;Se efectGan los cursos de entrenamiento técnico especializado de los
remolcadores FLTT, Dodge, por medio de representantes comerciales, fabricantes o

instructor técnico?

Sl

NO

Item.6 ¢Existe algin departamento planificador en el Grupo Aéreo que organice una
programacion de mantenimiento preventivo de los remolcadores u equipos de

terrestres?

Sl

NO

Item.7;Los repuestos e insumos para los trabajos de manutencion de estas unidades

se encuentran disponibles en los canales logisticos regulares cuando son requeridos?

Sl

NO
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Anexo C. Entrevista Libre

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION DE ESTUDIOS PARA GRADUANDOS

Universidad de Carabobo

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION TECNICA £t e bgachie

Direccion de Postgrado

GERENCIA DE SERVICIOS AUTOMOTRICES CONVENIO IUTI-UC

GUIA DE ENTREVISTA

INSTRUCCIONES:

e Lea detenidamente y cuidadosamente cada una de las preguntas

e Responda lo mas objetivo y real posible

e Sea explicito, preciso y breve en sus repuestas
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ftem 1. ¢Cuél es el tipo, marca o especificacion del lubricante usado en el motor del
remolcador FLTT, Dodge?

item 2. ¢Actualmente que marca y grado de lubricante utiliza el motor diésel de los
remolcadores FLTT, Dodge?

ftem 3. ¢Como se han estado efectuando los cambios de aceite y filtro del motor de los
remolcadores FLTT, Dodge?

item 4. ¢Conoce usted los intervalos o periodos en el mantenimiento preventivo del Sistema
de Lubricacion del Motor de los remolcadores FLTT, Dodge?

ftem 5. ¢Existen los insumos necesarios para efectuar el mantenimiento preventivo a los
motores diésel del remolcador FLTT, Dodge?
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Anexo D. Criterio de Validacion de Instrumento

CONSTANCIA DE VALIDACION

Guacara, 12 de septiembre de 2011

Yo, Ramén Alis Pérez titular de la C.1. No. 11.522.111 de profesion Ingeniero
Mecénico, por medio de la presente, hago constar que he examinado el instrumento
de recoleccion de datos presentado por el ciudadano Carlos Augusto Fernandez
Figueredo C.I. No. V-11-987.785, cuyo fin consiste en recabar informacién
relacionada con su Trabajo Especial de Grado titulado: DESARROLLO DE UN
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL SISTEMA DE
LUBRICACION DEL MOTOR DE LOS REMOLCADORES MODELO FLTT,
DODGE, requisito para optar al titulo de T.S.U Especialista en Gerencia de

Servicios Automotrices.

Luego de examinar la estructura y contenido de dicho instrumento. He
encontrado que tiene pertinencia, redaccion coherencia y relevancia en sus preguntas,

por lo que a mi juicio lo catalogo como un instrumento valido.

Sin mas nada que agregar.

Ing. Ramédn Alis Pérez
C.l. No. V-11.522.111
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VALIDACION INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

A continuacién se presenta el instrumento para validar el cuestionario, el cual se aplicara a

personas que interacttan en el area de estudio, especificamente los Técnicos en el area de

mantenimiento aerondutico, durante el desarrollo de la presente investigacion. Lea el

instrumento y marque con una equis (X), su criterio en cuanto a los aspectos que se sefialan a

continuacion:

PERTINENCIA Relacion estrecha de la pregunta con los objetivos del estudio y el
aspecto del instrumento que se encuentra desarrollado.

REDACCION Es la interpretacion particular del enunciado de la pregunta, a través
de la claridad del uso del vocabulario técnico.

ADECUACION Es la correspondencia con el contenido de la pregunta con el ambito

de la ocupacion del entrevistado

Se sugiere colocar en el recuadro de observaciones, aquellas sugerencias que se considere

pertinentes y en caso de requerirlo, sirvase escribir las sugerencias o correcciones sobre el

enunciado de la pregunta.

La escala a utilizar es la siguiente:

E: Excelente:

MB: Muy Bueno:

B: Bueno:

R: Regular:

D: Deficiente:

El indicador se presenta en grado muy superior al minimo aceptable.

El indicador se presenta en grado superior al minimo aceptable, sin

llegar a ser excelente.

El indicador se presenta en grado igual o ligeramente superior al

minimo aceptable.
El indicador no llega al minimo aceptable, pero se acerca a él.

El indicador esta lejos de alcanzar el minimo aceptable.
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Marque con una equis (X) el renglon de la escala que usted considere de acuerdo a su criterio

en cuanto a los aspectos sefialados.

PRE PERTINENCIA REDACCION ADECUACION

B

|
B B

No| g wINE

OBSERVACIONES- SUGERENCIAS

Fecha de la Validacion:
Apellidos y Nombres:
Cédula de Identidad:
Instruccién Académica
Profesion:

Cargo Actual:

12 de Septiembre de 2011

Ramon Alis Pérez

V-11.522.111

Universitaria

Ingeniero de Mantenimiento Mecénico
Gerente de Planta Empresa Lamigal, C.A.
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Anexo E. Hoja de Inspeccion

HOJA DE INSPECCION

Equipo Remolcador
Tipo FLTT
Modelo Dodge Ram
Siglas T-1, T-3, T-4.
Sistema de Lubricacion del Motor
Si No Observacion
Fugas X
Componentes X
deteriorados
Reg_ist_ro de X
mantenimiento
Operativo X
Tipo de PDV SAE 50
Aceite
Presién de Normal

Aceite

Viscocidad Fuera de los parametros normales.
Cinematica

Color del Negro Intenso
Aceite
Notas:

101




Anexo F. Hoja de Inspeccion

HOJA DE INSPECCION

Equipo Remolcador

Tipo FLTT

Modelo Dodge Ram

Siglas T-2

Sistema de Lubricacion del Motor

Si No Observacion

Fugas X

Componentes X
deteriorados

Registro  de X
mantenimiento

Operativo X

Tipo de PDV SAE 50
Aceite

Presion de Normal
Aceite

Viscocidad Fuera de los parametros normales.
Cinematica

Color del Negro Intenso
Aceite

Notas:

Motor deteriorado. Valvula de presion de aceite presenta fuga.
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Anexo G. Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

OPEN

NOTE: COVER IS SPRING-LOADED.
WILL CLOSE WHEN RELEASED.

Figure 2-1. Tow Vehicle with Options (Sheet 1 of 5)
2-3
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TO 36A10-3-40-1

Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

Cc
OPEN CLOSE
18
E
NOTE: COVER IS SPRING LOADED.
WILL CLOSE WHEN RELEASED.
Figure 2-1. Tow Vehicle with Options (Sheet 2 of 5

24
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

Table 1-2. Specifications

DIMENSIONS:
Eengthi(with hitches/IBIITOTR) « or. ile it i oo s s b o ot 197.5 in. (501.7 cm)
Length (without hitches/mirrors) . .. .................. 181.0 in. (459.7 cm)
Height (with lights)(4X4) . ........................ 83.25 in. (211.5 cm)
Height (wathout HERES) 0 . . oo o st cs s v 77.25 in. (196.2 cm)
W s . e e 92 in. (233.7 cm)
GROSS VEHICLE WEIGHT
R e e i Rl 9,400 Ibs (4,264 kg)
Curb Weight (with all options)
A i e sk 8,110 1bs (3,679 Kg)
L A e G e AP SN R T - 8,150 Ibs (3,697 Kg)
PINTLE HOOKS:
b ETerni s SRR s e L T e R el I T RTC
MOBRIC S s e e e i L S RN S e = O MS51335-2
ODETRLONE. ™. . . o oo os 565 avenragiiane il Gne L ae T e 18T Saghy Manual Release
Maxmanit CapaCIy - - ars o s A e e e SREN B8 18,000 Ibs (8,165 kg)
DRIVE TRAIN
ENGINE:
0T T 1 R e S S NS DR T Cummins
D e G s T e e s s e s Turbocharged diesel
MOdE] s o R e e e et e e ? AN IR 6BT5.9
HOrsenOWe T B e . R e e S 160 Hp @ 2500 rpm
LOTQUENEE et 0 e e S B S s S 400 Ib ft @ 1600 rpm
ENbRCAIE o n e oo lcne s v ¥ SAE 15W40 CE/SF grade oil per MIL-L-45199B
Capacity:
High:Safe Marle. e o i8Sl at Lo oo s 10.0gts (9.5 L)
Lowisate Matl)? 40 riive e s o U U iR R S 9.0qts (8.5L)
OHBRIEE T s bl s it orin iosren i Bl o o or ok b s o 0, N 11 gts (10.4 L)
(Coo[RMINERatIaN T ot e R MIL-A-11755 or MIL-A-46513 and water
mixed in accordance with TO 36-1-7
CaDarIty i s e e e e N 240qts 23 L)
TRANSMISSION:
Mannfacairer s oS Sl ol e e L T i SR Chrysler
B ST I e e SN . L e 4-Speed Automatic
Model.cciio . o R e e R 47RH
1o Y S AR e e g e S S R R Four forward; one reverse
1-5
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

Table 1-1. Capabilities

TNPE OF VERICEE T2 00 " . . .. USAF Flight Line Tow Tractor, 4 X 4 and 4 X 2, DED
CREWES e 07010500 2 S o o mis o s o et Sy i Semleirs ST Driver and one passenger
CEIMATE RANGE =« - . L nm sis e e L -40° to +125°F (-40 to +52°C)
(-65°F [-54°C] with options)

MICKEMUMIBRAWBARPUEE " . . i o s o e S e 4,500 Ibs (2,041 kg)
GROUND CLEARANCE

ASX Do T S et e = s e e ey ) D R 11.7 in. (29.7 cm)

C b MR s e I £ R R e o e 12.25 in. (31.1 cm)
ANGLE OF APPROACH

ARD ke S o e et N et My L b 16.75 degrees

L 8 S e R ey SR o et W Lt IR e i 23.5 degrees
ANGLE OF DEPARTURE

3G R R e T SIRBE o N T e e il e 2o & 14.5 degrees

A R R U e N | e wa g e I e N 14.5 degrees
MAXIMUM SIDE ANGLE

R i I R e S i L o o Do 10 degrees

R e T o S LR TRk o TR el S 00 10 degrees
TURNING RABHIS™.. Suic . % Nl d S Adiosem. o aal© W3 Upio 18.25 ft (5.6 m)
DRIVING SPEED (maximum on a paved surface)

ESTGIORTC. i ool on N SRR o (TN S e e 0-14 mph (0-23 kph)

2Rcienn, - s v B 3 RS NG ) L I A R 0-24 mph (0-39 kph)

B IR S i TR e e s e S e S 0-38 ‘mph (0-61 kph)
TOWING SPEED

ANECERERIRE N oo W e e R L s 3 mph (5 kph)

Trasesitwhen cquipped with Brakesys.. ... . 5. .. oL in . dan 15 mph (24 kph)
TOWING CAPACITY:

SupportiBauipment - du G - o s MRS sovsslieieta | o oin 40,000 Ibs (18,144 kg)

FRMCERECEI . .. < diate ot o e e I 70,000 Ibs (31,752 kg)
GRADE TO LOAD CAPACITY (10 MPH Minimum):

L S e T R SR B e R 40,000 Ibs (18,144 kg)

S e S e A R S SR ek A e e 25,000 Ibs (11,340 kg)

SEAD At gttt S SRR e S s eSS e i - ISR 20,000 Ibs (9,072 kg)

1-4
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

Table 1-2. Specifications - Continued

DRIVE TRAIN - Continued

TRANSMISSION - Continued
Output Ratios:

ISEGIRAT = . o il cein b olens o ioe o ool oo AN £ IRINGE) TRGNRT. . “00 2.45:1
P2 lC L e el B L e e R R L e 1.45:1
Srd Geaty NN WIS T 2 s v Ut e SRR 1.00:1
REVEISE, . . ciwvaion vre s iaidinte aitmns - o Reirolned SUEETE. SOt 2.2:1
dEBbficant ). ol R o o el o 0 ATF Fluid Type 7176
(Dexron II if not available)
e e e o = 11 gts (10.4 L)
@peratingiRanpess . o e R RN -40 to +125°F (-40 to +52°C)
REAR AXLE:
JPTIE (o T e R Rt I SIS R Dana/Spicer
ModsIr it oy et L i e o B 70
Standard Differential (Limited Slip):
GCAT RANO . 55 e e ool e B 15 15 s K, SO O« 7.17 t0 1
SSlEnbEicant S S R Hypoid Lubricant per spec API GL-5
Capacity 'o-.orn . BRI RN TR e 6.7 pts 3.2 L)
FRONT AXLE: (4 X 4 OPTION)
Manufactater: s os o T SRS e s AR N Dana/Spicer
Model 3l i S e e R L e e e 60F
GEag RANOEN S I cde . - i e L et G s e S 7.17 to'1
BT e O R S Hypoid Lubricant per spec API GL-5
By S S SN R S e TR S e 6.3 pts (3.1 L)
TRANSFER CASE: (4 X 4 OPTION)
Manufacamer e " TS D U e G e New Process Gear
IMOAGT SRt o s el o e SRSV IR SO RS 241 HD
EHbEICAantc A S ey o s e e et Hypoid Lubricant per spec' API GL-5
COpACIty VLTS AR R A o e 6.5 pts (3.0 L)
BRAKES
BPONt S Al st e s RS S Ao 3P oA - . Power assisted disc
REATT oo oo ol k0 o E N EIEP SR aliiee a8 i Power assisted drum
WHEELS:
Standard: : 4
FlrelSize O e L e S S R s i ke LT 245/75R16
RIreiPressurB v e oo st S S ISR e 90 psi (621 kPa)
Rl Size =) e A el Sl S R e e < 16 x 6.5
1-6
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

Table 1-2. Specifications - Continued

DRIVE TRAIN - Continued

WHEELS - Continued
Non-Directional Mud and Snow (optional):

L L M T i LT 245/75R16
TIre PIESSUTE oo s ol e i Te e e AR 90 psi (621 kPa)
RIS 2 s e b ae ne s o ot ok atharee: - DARTEOIE) SOBNTNCR 16 x 6.5
SUSPENSION:
4 X 2 Front:
DESEmpPtion, i o T e Coil springs with shock absorbers
Capacity S e e 4,000 Ibs (1,814 kg)
4 X 4 Front:
DESCRDHON I e Solid-axle link coil w/sway bar
Capacifyi)- . = et N tet o L s e Ul S Sees 4,500 Ibs (2,041 kg)
Rear:
BIeSeription =< . .ol o niia R Leaf springs with shock absorbers
Capacitys . S oiar R e e 6,500 Ibs (2,948 kg)
FUEL SYSTEM
GENERAL:
Numberof fankss eyt b ohe e T Sl Skl one
Capacity§ T ios Jor. Zu i e el IS o T e e i S SR 45 gals. (170.3 L)
FUEL:
‘Above 20°E (7°C)" .5 .. S e ) AR W e L e e & SR ASTM #2 fuel
Belowi 203B(75C) s aigs o o e ASTM #2-D climatized diesel fuel
Below -10°F (-24°C) (extended arctic) . ... ............ ASTM #1-D diesel fuel
Emergency = o o e sl e SR S e e T e JP-4*, JP-6, or JP-8
*JP-4 add 1% 30W oil
ELECTRICAL SYSTEM /
GENERAL:
TYPE e wieiiie o i e e L et T S e 12 VDC negative ground
Ciremt Brolecton ] R e e ey o e Fuses
1-7
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

Table 1-2. Specifications - Continued

ELECTRICAL SYSTEM - Continued

GENERATOR:
Manufactarer =00 o e i e S e Rl Nippondenso
Modell 0T L sk s aalisnotao, wenk bas byl ispenasutlaeil s e 120RS
R O R oo il s e e e Y o Pk bore sy RN SRR ) e S 12 VDC
EEMPTOTEIRNEING 2. . ooioritl oonhoes wos b e Bk oo S e b a s TN ORF e 50/120
CPTeRt ORI, = 0 L S s A e e S A 98 Amp full fielded
@1250 engine rpm
BATTERIES (2):
IWOItAgER ol L e S e S ST el S Y S e s 12 VDC
RABNG e et SITK & 2k ool oo e i A T s TETH 600 amp-maintenance free
HEADLAMP:
MDA AT .+ 5 o ohor S s § o on A O b b TRTRIGEIORCR s (TR Halogen
D01 R S S e R I e e e e T 9004
REAR STOP-TURN BACKUP LIGHT:
MOCIEBIgRE oo . S b i e P ey S 2 o HORERY. - CPRS 3895020
Model-deft <o iRt et L Do T e L 2 e e LS 3895021
Tamp; . ... S BT & AR S e e L 1157
REAR DECK SPOTLIGHT:
MOAELL o i s s v o et oG ey S §0) SSCINTLIRS 1400092
DI s o AU S WS S S s e w e ST S S 4411-1
35 Watt
MARKER LIGHT
Modelnils SR bITER i ittt aira S0 S SNOEEE. 3587436
SAIIBINETZ S0 e 3 via ot om s 46 fvominar o ar e SRNSIR BSONOIRG} 1.7 €050 1 TEN S MOTISTE o T 194
CENTER HIGH MOUNTED STOP LIGHT:
LA G5 S0 oo AR R SR IIR ENTGR o Th  Tens W b e o S 921
PARK AND TURN SIGNAL.:
CE L o e R I e G ) e R I L 3157NA

o (30 Vo e S R UL E 5 P S O (e i TG e e S e 753-2835
LAt R s e N Th S T 5 D SRt (o e b S L ST 1 9D

1-8
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1
Table 1-2. Specifications - Continued
ELECTRICAL SYSTEM - Continued
COOLANT HEATER:
T e e s e e e Phillips Temro
Model .. ... . SerRaTy soraetl) Qe[S BRENE. . 8500045
L S e 115 VAC
750 Watt
STEERING SYSTEM
GENERAL:
Operatsig Fhaid. . . ....c. ... . o e T m i i e Power Steering Fluid
STEERING PUMP:
[T S T R B S gm0 BRI Saginaw
O 1 7 i e Tt o e o e ST L o Al 1. = .03 185
SYSIEMCAPACIEY 1= o e L e e 2.7 pts (.638 L)
BRAKE SYSTEM
GENERAL .
OperatingdBinids [t el SR i i - IR DR DOT 3 Brake Fluid
SYSIemCapacity, - e S s e o e e L 1qt(.946 L)
TYPE A WINTERIZATION PACKAGE (OPTION)
OIL PAN HEATER:
Mannfiotineress e S B ORCGTh ae n  R Phillips Temro
Modelzuscmien- - = - b s iviald o SR B S B T 8903077
VoltageR. o o e e o R o B el 115 VAC
250 Wart
BATTERY HEATER:
IMAMUTACHRIET” s Vo oy PRk s e Phillips Temro
Wl e S T e o ol e o, MR R EIRE S N 85000320
AL Y e o e e 115 VAC
200 Watt
JUNCTION BOX:
MenlfacORer . . . . sl < i b il NSnate B ooty Phillips Temro
MOFEL U v e o d U s o SRR ol e s 8500215
NOMAEE 7oi0 o sotriai s o o, o e S et AOTAINNS 115 VAC
Circuit Breaker . . %5 oo RN TR S S ". .. 20 amp, manual reset
1-9
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

1-6.5 Engine Lubrication System. See Figure 1-5.

Lubrication for Power Components (Typical)

SUPPORT

ROCKER LEVER
BORE

TO VALVE TRAIN

MAIN OIL RIFLE

FROM OIL COOLER

CRANKSHAFT
MAIN JOURNAL

TO PISTON
COOLING NOZZLE

Figure 1-5. Engine Lubrication System (Sheet 1 of 2)
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Manual Técnico TO 36A10-3-40-1

TO 36A10-3-40-1

1-16

LUBRICATING OIL
COOLER (3)

MAIN OIL CLOSED
RIFLE

GEROTOR LUBRICATING FILTER BYPASS
OIL PUMP (1) PRESSURE REGULATING VALVE (5)
VALVE (2)

Lubrication for Turbocharger (Typical)

Figure 1-5. Engine Lubrication System (Sheet 2 of 2)
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Anexo H. Hoja de Verificacion del Lubricante

Aceite: SAE PDV 50 (No es el apropiado segun fabricante).

Viscosidad: (T1 = 100cSt; T2 = 80 cSt; T3 = 95 ¢St y T4 = 98 cSt).
Degradacion encontrada segun normas del laboratorio de

analisis la Aviacion Militar.

Nivel de aceite: Bajo.

Color: Negro intenso.

Agua: T2 =0,7 % de masa.

Registros: No se encontraron registros de cambio de aceite y filtro en los

cuatro remolcadores.

Nota: En la muestra tomada en el remolcador T-2 se encontraron
residuos de particulas micrométricas, es necesario un estudio

mas a fondo.

Valores Normales del Aceite de Motor Diesel

Parametros Unidad Minimo Maximo
Viscosidad, ( a 40°C) cSt 110 212
Parédmetros Unidad Alarma Critico
Agua % masa 0,3 0,5
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Anexo |. Analisis Espectrométrico Truck T1

[

UERIMIENTO DE ANALISIS DE ACEITE CODIGO
[ LABORATORIO DI ANALISIS DE ACEITE 1-3,
COMANDO ZQ.—-[ ) A
ACTIVIDAD DE OPLERACION 310,

2124,
TORAS. 2529,
TORAS. 30.33
HAZC 34

O RUTINA O REQUERIMIENTO LAB. O BANCO DE FRUENA W{U‘S

ACENTE AGREGADO DESDE LA ULTIMA MUESTRA | 35.36

ACCION TOMAIDA

HENCGLON 112 EFANTE

COMO MALFUNCIONO

| DRENAJE _TUB
T onsERvVACTONES: W

COMO SE CONSIGLUIIO

(=]
REOUERIMIENTO DEL LA TRIFULACION AEREA/TERRESTRE
COMO N MO TIPO DE TEMPERATURA DE LA 37-38,

ACEITE MUENSTH
S0 |SAE SD = =
DIRENAJE TUBO 5 CALTE = FRIO

PARA USO DEL LABORATORIO SOLA

MPO DE REPLICA DE LA MUESTRA 39.40
2 <> {}- i) /
FI% I'T?l} AG 44 - 46 AL 47 - 49 CR Q 2 U ‘-3 - 55 MG S6 - S8
z o= = 7
NI ."é o1 PB 62 .64 S 6.()- o7 SN g’- 70 'I'I,7-?- 73 MO 74 - 76

RECOMENDACION DEL LANORA TORIO
MUESTRA N* ARCHIVO MANTTO. Fm::/;/ l S1Q DATOS
D> 5

L

b
FORMA 2026
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Anexo J. Andlisis Espectrométrico Truck T2

T2

REQUERIMIENTO DE ANALISIS DE ACEITE CODIGO

PARA LABORATORIO DE ANALISIS DI ACEITE o3,
COMANDO (2= [ 4
ACTIVIDAD DE OPERACION 510,

DESDE

MODELOY, Ll o (&) 1113,

NUMEROQ DEL SERIAL DEL EQUIPO v 15.20,

T —
.\‘I()l)l{l.()/NlJMF.R%_DIE EAQ;Q?LL RENGLON FINAL

NUMERO DE SI.I(IA?].L[. RI-IQS(?N FINAL/ CODIGO DEL RENGLON FINAL

FECHA DY l.b IE!?' A HORA DE LA TOMA DE LAMUESTRA 21-24,

HORAS/MILILAS DESDE OVERHAUL 25-29.
HORAS/MILLAS DESDE CAMBIO DE ACEITE 30.33
RAZON PARA LA MUESTRA: 4 »

O RUTINA O REQUERIMIENTO LAR ©O BANCO DE PRUEBA 0411«).\'

TUEITE AGREGADO DESDE LA ULTIMA MUES 1'IA | 35-36
ACCION TOMAIDA

FRENGLON DISCREPANTE

TOMO MALFUNCIONO

COMO SE CONSIGUIO:

(=)
REOQOUERIMIENTO DEL LAB, TRIPULACION AEREA/TERRESTRE
TOMO SEATOMO o DE TEMPERATURA DE LA 3738,
J ACEITE MUESTRA .
(= o (=)
MRENAJE LU0 CALIENTE FRIO

s -m’mcmmeZ )/ M / é, AN

PARA USO DEL LABORATORIO SOLAMENTE

TEMPO DE REPLICA DE LA MUESTRA: 39.40
T P=) [3) K 2
i 41-43 AG 44 - 46 AL 47 « 49 CR 50 - 52 CU‘!,‘ - 55 l\{(;sso?ss
(=] 9% =) [ < o
1159 .61 Pl 62 - 64 S1 65 - 67 SN 68 - 70 TH71 -73 MO 74 - 76

RECOMENDACION DEL LABORA

IUESTRA N" | ARCHI? hi?'l’l Q. FIRMA:
I < "p

ORMA 2026 S

TORIO

SEQ DATOS
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Anexo K. Analisis Espectrométrico Truck T3

T-3

RIMIENTO DE ANALISIS DE ACEITE CODIGO
LAN A Ll ANALISIS ACHITY -3,
COMANDO o s D “
T ACTIVIDAD DE OPERACITON S 10,
Mnu(:n.wm-y?(% ?wﬂooﬂ (IRES
NUMIRO DUL SERIAL DEL LOUINO 13-20,

MODELOMNUMERO DE Co\SCl)?f_L RENGLON FINAL

NUMERO DU SERIAL DR INGLON FINALY CODMNMO DEL RENGLON FINAL

2124,
MORASMILLAS DESDE OVERMAUL 2529,
HOMAS/MILLAS DESDE CAMBIO DE ACEITE 30.33
RAZON PARA LA MUISTRA 3
OQRUTINA O RYQUERIMIENTO LAN © BANCO DE PR Aﬂ(h
WENTE ACREGADO DESDE LA ULTIMA MUESTRA | 3536
ACCION TOMAIDA

WUENGLON INSMKEPANTE

LOMO MALFUNCIONO

—_—

LSOMO SE CONSIGUIO

(=]
REQUERIMIENTO LS L LA TRIPULACION AEREA/TERRESTRE
x INMC O DE TEMPEMATUNRA DE LA

MO N1 37.3%,
O/‘ ACEITE
o
ATE  TUBO

MSTRVACIONIES
ARA USO DEL LABORATORIO SOLAMENTE

FRIO

1EMPO Dl REPLICA DE LA MUESTRA 040
S © ol i - <2
£at-4d | AG44.46 AL 47 - 49 CHR 50 . 52 CUS3 . 55 MG $6 - 58
EEEASEENS S TR L AR U
@ 1A Cx < -
As0.61 | PRG62-64 SN 68 . 70 773 MO 74. 76
RECOM LABORATC
AURSTRA N [ ARCHIVO N EQ DATOS
Rl
HMA 2020
==t
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Anexo L. Analisis Espectrométrico Truck T4

AODY ll)/NUMlil(%l

l‘l-l. RILNG LT FINAL

JLON VINALY CODIGO o1 L RENGLON FINAL

BN 101 SERAAL D101 W
-

FECHA DKL

Mu}b‘ BA I FEORA DI LA TOMA DE LAMUESTRA 21-24,

TORAS/MILLAS DESDE OVERMALUL 2329,
E JCAS/MILLAS DS (,‘AMDCI(,D 13 ALY - AL

MAZON PAKA LA ML TRA-
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Anexo M Registro Historico de Mantenimiento Preventivo

MINISTERIO DEL PODER POPULARTARA DEFENSA b ciasad i
AVIACION MILITAR t v
COMANDO DE OPERACIONES AEREAS
L ZONA AFREA Y BASE AEREA "EL LIBERTADOR’
GRUPO AEREO DE CAZANT 1O

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE APOYO AERONAUTICOS

EOUIPO REMOLCADOR TRUCK

NOMENCLATURA FLIGH LINE TOW TRACTOR (FRACTOR
WHEELED. AIR)

MARCA DODGI

MODIELO FLTT (RAM BR21.62

11O 2500 PICK-UP

CLASI | EQUIPO PROPULSADO

SIGLAS -2

COLOR VERDE MILITAR MATI

ANO DI 1997

FABRICACION
ANO DE ASIGNACION 1997

SERIAL CHASIS CIBOLC26DXVI622203

SERIAL MOTOR 6 CIL. EN LINEA CUMINS, DIESEL
PESO Y TON

N DL PARTI 9320-00-1000

N7 FEDERAI 1740-01-389-4119

FUNCION REMOLCAR AERONAVES Y LOUIPOS

IERRESTRES

118



Registro de Mantenimiento de Equipo (F-2)

REMOLCADOR FLTT

Siglas

SIMB:

REPORTAJE:

ACCION TOMADA:

DESCUBIERTA: ‘ N° CORREGIDA: SUPERVISADA:
SIMB: ‘ REPORTAIE: ACCION TOMADA:
DESCUBIERTA: ‘ N° CORREGIDA: SUPERVISADA:
SIMB: l REPORTAJE: ACCION TOMADA:
DESCUBIERTA: ‘ N° CORREGIDA: SUPERVISADA:
SIMB: ‘ REPORTAJE: ACCION TOMADA:

DESCUBIERTA: N° CORREGIDA: SUPERVISADA:
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INSTRUCCIONES
TECNICAS DE
MANTENIMIENTO

ORGANIZACION:

SECCION:

EQUIPO

POS.TEC O SIGLAS

REGIMEN DE ACCION: DIARIO

No. COD-S/POS.TEC. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
1 F-2
2 IT-CJ.1.1.03
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
ELABORADO POR: SUPERVISADO POR: APROBADO POR:
FECHA: FECHA: FECHA
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INSTRUCCIONES
TECNICAS
DE MANTENIMIENTO

ORGANIZACION:

SECCION:

EQUIPO

POS.TEC:

REGIMEN DE ACCION: MENSUAL

No. COD-S/POS.TEC. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

1 F-2
2 IT-CJ.1.1.03
3
4
5
6
7
8
9

10

=
=

12

ELABORADO POR:

SUPERVISADOQ POR: APROBADO POR:

FECHA:

FECHA:

FECHA
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INSTRUCCIONES
TECNICAS
DE MANTENIMIENTO

ORGANIZACION:

SECCION:

EQUIPO

POS.TEC:

REGIMEN DE ACCION: SEMESTRAL

No. COD-S/POS.TEC. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
1 F-2
2 IT-CJ.1.1.03
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
ELABORADO POR: SUPERVISADO POR: APROBADO POR:
FECHA: FECHA: FECHA
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G.A.CN°16

Rif: GD20003394-9

ORDEN DE PEDIDO
PARA COMPRA

Dpto que solicita: Taller de Equipo Terrestre Cddigo: AGE

Fecha de pedido: 06-06-2010 Fecha de entrega: 01-09-2010

CANTI UNIDAD ARTICULOS
DAD
40 LITROS ACEITE PDV 50 DIESEL
04 UNIDAD FILTRO WIX N° 33566
10 KILOGRA ASERRIN
MOS
10 KILOGRA GASA INDUSTRIAL
MOS
04 UNIDAD LIMPIADOR DE MANOS
PVP
05 KILOGRA DETERGENTES
MOS
06 LITROS SOLVENTE P680
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Elaborado por: May. Ferndndez Carlos Recibido por: Tte. Pdez Luis
Autorizado por: Cnel. Machillanda Alberto
Firma: Firma: Firma:
G.ACN°16
Rif: GD20003394-9 N°: 002-1
ORDEN DE PEDIDO PARA
COMPRA
Proveedor: Tiendas Mil, C.A
Fecha del pedido: 10-06-2010 Fecha de pago: 01-12-2010
Términos de la entrega: Instalaciones de la Base Aérea “El Libertador” G.A.C N° 16.
Sirvanse por este medio suministrarnos los siguientes articulos:
CANTI UNIDAD ARTICULOS PREC PRECIO
en DAD 10 TOTAL
UNITARIO
40 LITROS ACEITE PDV 50 DIESEL 30.00 1200,00
BsF BsF
04 UNIDAD FILTRO WIX N° 33566 50,00 200,00
BsF BsF
10 KILOGRA ASERRIN 1,00 10,00 BsF
MOS BsF
10 KILOGRA GASA INDUSTRIAL 5,00 50.00 BsF
MOS
04 UNIDAD LIMPIADOR DE 15,00 60,00 BsF
MANOQOS PVP BsF
05 KILOGRA DETERGENTES 10,00 50,00 BsF
MOS BsF
06 LITROS SOLVENTE P680 18,00 108,00
BsF BsF
1678,00 BsF
COSTO TOTAL

Elaborado por: May. Fernandez Carlos Recibido por: Tte. Péaez Luis Autorizado por: Cnel. Machillanda Alberto

Firma: Firma: Firma:
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ORDEN DE TRABAJO

HORAS EMPLEADAS: 01

HORAS
PROGRAMADAS: 01

REQUERIDO POR: NOMBRE
CONTROL DE | DEL EQUIPO:
PRODUCCION FLTT

CODIGO:
T-1

DISCREPANCIA O ANOMALIA: INSPECCION PERIODICA DEL LUBRICANTE DEL

MOTOR VENCIDA

ACCION TOMADA: CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO FECHA: 11-10-10

MATERIALES:

10 LITROS DE ACEITE DIESEL PDV 50
01 FILTRO DE ACEITE MARCA WIX N° 33566
01 LIMPIADOR DE MANOS PVP

01 KG DETERGENTE

02 LITROS DE SOLVENTES
02 KG ASERRIN

02 KG GASA INDUSTRIAL

MANO DE OBRA:
N° DE TECNICOS: 01

TOTAL DE HORAS-HOMBRES: 01

NOMBRE Y APELLIDOS DEL
TECNICO:
S/2 EDI TROMPETERO

CODIGO: AGE-5

PARADA DEL EQUIPO: 11-10-10

HORA: 8:00 a.m

ARRANQUE DEL EQUIPO:
11-10-10  HORA: 9:00 A.M

REALIZADO POR: S/

2 EDI

REVISADO POR: MAY.CARLQOS

TROMPETERO FERNANDEZ
FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA:
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