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Resumen

El proyecto dispuso, en su primera fase, establecer el estado del arte y, como
objetivo, disefiar los planos y, pensando en la futura fabricacién del prototipo
de banco soporte para el transporte y el almacenamiento del motor Lycoming
de las aeronaves Cessna 152 y 172, en la Compafiia Antinarcéticos de Aviacion
Mariquita de la Policia Nacional de Colombia. El estudio tiene el propdsito
de contribuir a mejorar la seguridad operacional, la seguridad y la salud en el
trabajo y las condiciones necesarias e inherentes al desarrollo laboral, personal
e individual del componente humano. Luego de la fabricacion y pruebas de
resistencia realizadas con el prototipo, se identifico la necesidad de ejecutar
una segunda fase de investigacion institucional, en tres etapas: en la primera,
se revisaron los antecedentes, para obtener la informacién sobre el problema.
Esto, con la conformacién de un grupo de semillero. En la segunda etapa, se
aplicaron los instrumentos de indagacion realizando alistamiento de pruebas
de funcionamiento. Y en la etapa final se llevo a cabo un redisefio del prototi-
po, con base en las pruebas realizadas para que estas nuevas modificaciones
cumplieran con lo esperado. Los resultados, revelaron que hay que realizar
la cantidad suficiente de pruebas, en busca de mejorar el banco soporte para
que sea una herramienta esencial y segura para el proceso de mantenimien-
to del motor Lycoming de las aeronaves Cessna 152 y 172, en la Compafiia
Antinarcoticos de Aviacion Mariquita. Con esto, se evitan accidentes laborales
y se contribuye a la seguridad operacional.

Palabras clave: aeronave, soporte, seguridad, motor y accidentes
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Abstract

In the first phase of the project, the state of the art was sought. The objective
was to design the plans and the future manufacture of the prototype bench
support for the transport and storage of the Lycoming engine of the Cessna
152 and 172 aircraft at the Mariquita Anti-Narcotics Aviation Company of the
Colombian National Police, the purpose of this project was to improve oper-
ational safety, occupational safety and health, and the necessary and inherent
conditions for the work, personal and individual development of the human
component. After its manufacture and resistance tests, the need to execute a
second phase of institutional research was identified, which was carried out
in three stages: in the first stage, a background review was made to obtain the
information that ratified the problem. In the second stage, the research instru-
ments were applied. In the final stage, a redesign of the prototype was carried
out based on the tests carried out so that these new modifications would meet
the expectations for its proper operation. Results revealed it is necessary to
perform the necessary number of tests to improve the support bench so that
it can be considered an essential and safe tool for the maintenance process of
the Lycoming engine of the Cessna 152 and 172 aircraft at Mariquita Anti-
Narcotics Aviation Company, to avoid work accidents and contribute to op-
erational safety.

Keywords: Aircraft, support, security, engine, accidents

Introduccion

El taller de mantenimiento de la Compafila Antinarcdticos de Aviacidon
Mariquita, ubicado en el municipio de San Sebastian de Mariquita, es el es-
pacio destinado (zona cero) para el proceso de conservacion de la integridad
de las partes y las aeronaves al servicio de la Compafia Antinarcoticos de
Aviacion Mariquita de la Policia Nacional de Colombia en esa localidad. Alli
también se dispone el almacenaje de las herramientas para mantenimiento
y reparacién, partes como el motor, el conjunto de hélice y sus componen-
tes, otros accesorios y sistemas que facilitan la vigilancia y el cuidado de los
aviones.
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Lo anterior implica que dicho espacio debe contar, necesariamente, con proto-
colos especificos para la ejecucion de las labores que el personal realiza y con-
tar con espacios idoneos para el almacenamiento y el transporte de piezas y
artefactos de gran tamano. De acuerdo con Flérez-Defaz (2011), la instalacion
destinada para el mantenimiento y reparacion de aeronaves y sus componen-
tes no solo debe contar con la colaboracion del personal especializado, sino
que, ademas, debe tener un espacio cuya capacidad incluya lugares especi-
ficos que faciliten el monte-desmonte, transporte y almacenaje de las piezas
de las aeronaves; piezas que tienen con frecuencia masa considerable. Esto
incluye el motor Lycoming de la linea de aeronaves Cessna 152 y 172.

La metodologia de la investigacion fue mixta, de tipo experimental, con alcan-
ce exploratorio. El trabajo de investigacion surgio a partir de la problematica
identificada mediante la observacién directa en el taller de mantenimiento de
la Compariia Antinarcéticos de Aviacion Mariquita, por cuanto, se evidencia
la ausencia de una herramienta o artefacto que sirva como soporte cuando hay
necesidad de desmonte, almacenamiento y transporte del motor Lycoming de
la linea de aeronaves Cessna 152 y 172, mientras el personal realiza la labor de
mantenimiento en el avion, cuya tardanza es de entre una semana a tres meses.

En la bisqueda de dar solucién a la problematica identificada, se plantearon
como objetivos especificos (1) la identificacion de las dificultades presentes
en los procesos y procedimientos en el manejo de los motores Lycoming de
las aeronaves Cessna 152 y 172; (2) la realizacidon de un estudio estadistico,
sondeo o actividad diagnoéstica que permita cuantificar datos y determinar
variables, comprobar hipdtesis ttiles como insumo para la toma de decisio-
nes; adicionalmente, (3) realizar entrevistas semiestructuradas a expertos en el
mantenimiento de las aeronaves objetivo, dentro del hangar de la Compafiia
Antinarcoticos de Aviacion Mariquita; todo ello, para establecer o explicar pa-
trones de comportamiento, ademas de refinar preguntas de investigacion, lo
que conlleva a determinar los factores inmersos para el disefio y fabricacién.
Asimismo, se proyect? el disefio y la realizacion de pruebas de resistencia de
materiales, durabilidad y funcionalidad del prototipo y, finalmente, la fabrica-
cién e implementacién del prototipo multipropodsito para motores Lycoming
de las aeronaves Cessna 152 y 172.

La realizacion del trabajo investigativo se justifica en la medida en que, al no

tener una herramienta que facilite el almacenamiento dentro del taller, mien-
tras dura el mantenimiento de la aeronave, puede haber danos estructurales
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en la pieza y, en consecuencia, un riesgo para la seguridad operacional dentro
del aeropuerto y la posibilidad de incidentes o accidentes laborales para el per-
sonal. Esto, debido a que la pieza estaria mal dispuesta y, en consecuencia, ha-
bria lugar a pérdidas econémicas para la institucion. Segtin Toro-Hernandez
(2013), es necesario que cada pieza desmontable de las aeronaves tenga un
lugar adecuado para su almacenaje en el taller de mantenimiento, para su
posterior transporte, ya que, es necesario garantizar su buen funcionamiento
cuando se integre de nuevo al avién para la operacion de vuelo.

Por consiguiente, el trabajo se orienta a partir de la siguiente pregunta de in-
vestigacion: jcudles deberian ser los criterios técnicos y tecnoldgicos para el
disefio y la fabricacion del banco soporte para el montaje, desmonte, trans-
porte, mantenimiento y almacenamiento de los motores Lycoming 152 y 1727,
de manera que permitan mejorar los factores econémicos, sociales, ambienta-
les, ergonodmicos y operacionales en la Compafiia Antinarcdticos de Aviacion
Mariquita. La figura 20, evidencia que, a falta de un soporte para el almacena-
miento y transporte del motor de la aeronave, el personal de mantenimiento
dentro del taller improvisa la mejor forma de conservar la integridad de la
pieza. Para el caso concreto, es posible observar que el motor queda dispuesto
sobre tres llantas.

Materiales y métodos

El disefio de la investigacion implicé tres etapas, consecuentemente con los
objetivos especificos del estudio. Durante la primera, se construyo el sustento
tedrico, a través del estado del arte, los marcos tedrico, conceptual y legal.
Igualmente, por medio de los manuales de procesos y procedimientos para la
elaboracion del prototipo, fue posible identificar las dificultades para la mani-
pulacidn, transporte y almacenaje de los motores Lycoming de las aeronaves
Cessna 152 y 172y, a partir de ello, desarrollar estadisticas del tiempo que tar-
da dicha aeronave en el mantenimiento de cambio de motor, debido a la falta
de un soporte para almacenaje y transporte. Durante la segunda etapa, se di-
sefaron el prototipo y las pruebas de resistencia. En la tercera, se llevd a cabo
la segunda fase de la investigacion institucional del prototipo, en los talleres
de mantenimiento de la Compaiiia Antinarcéticos de Aviacion Mariquita.
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Participantes

La muestra estuvo constituida por once (11) participantes, incluyendo inspec-
tores y técnicos, miembros del personal de mantenimiento para las aeronaves
de la Compania Antinarcoticos de Aviacion Mariquita. Los criterios de selec-
cién obedecieron estrictamente a que pudiesen dar cuenta de la problematica
existente y ratificar la necesidad identificada.

Tipo de estudio

La metodologia de la investigacion fue mixta, de tipo experimental con al-
cance exploratorio, ya que se encarga de estudiar problemas poco estudiados,
como en el caso de la presente investigacion. Esto, debido a que, como se dijo,
en la literatura no existen evidencias historicas del problema objeto de estudio.

Instrumentos

La primera fase del trabajo investigativo se realiz6 desde el enfoque mixto, pues
los instrumentos de indagacion aplicados fueron una entrevista semiestructu-
rada y una encuesta. Esto quedé plasmado en actas de reunion, cuya técnica de
analisis de resultados se ejecutd a través de hojas de calculo de Excel y estos, a
su vez, se muestran mediante tablas dindmicas y graficos de barras.

Procedimientos

En la investigacion se realizaron también pruebas de campo con ingenieros
del area de aviacién policial Guaymaral, puesto que, durante su realizacion,
hubo la posibilidad de manipular las variables, en aras de develar su efecto en
las conductas observadas. En ese orden de ideas, el alcance de la investigacion
fue de tipo exploratorio, ya que el disefio y la segunda fase de la investiga-
cion institucional propuestas para la solucion de la problematica es un tema
novedoso y, en consecuencia, resulto dificil la recopilacién de datos tedricos.
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Sin embargo, la existencia de la teoria se limita a manuales de produccién y
manufactura, dentro de la linea de producciéon industrial de materiales, herra-
mientas y piezas para el campo aerondutico.

Resultados

Las mejoras propuestas, que incluyen dos pies de amigo adicionales, demos-
traron en pruebas realizadas con motores maqueta que la oscilaciéon que mos-
traba el banco en pruebas anteriores se eliminé por completo con la ayuda de
los nuevos refuerzos a la estructura, que aportan a la seguridad operacional
buscada, tanto para el personal técnico que realiza el trabajo como para los
diferentes componentes de los motores, ya que con la firmeza que muestra el
banco soporte propuesto, con los nuevos pie de amigo, queda clara la impor-
tancia de las pruebas y de los paso a paso de la investigacién. Adicional a esto,
los orificios realizados en los dos parales laterales dan una altura mayor para
que el motor pueda ser trabajado desde una mejor posicién y, de ese modo, se
realice un trabajo adecuado. Esto también ayuda al personal técnico a no tener
molestias en la espalda, al no tener que agacharse demasiado y, con ello, se
contribuye a una mejor seguridad operacional.

Con los resultados conducentes a la segunda fase de la investigacion institu-
cional del prototipo, se realizé el disefo y las pruebas resistencia. Esto dado
que, con el redisefio generado luego de las pruebas realizadas, se establecieron
y siguieron recomendaciones del personal del area de ingenieria de la compa-
fifa de antinarcéticos Guaymaral de la Policia Nacional. Por tanto, se agrega-
ron dos nuevos pie de amigo para mejorar la estabilidad del banco soporte,
lo cual da una mejor firmeza al momento de ser utilizado con los motores
Lycoming. Aunado a ello, se realizaron dos orificios en sus parales verticales
que permiten manipular desde una altura mayor el motor que va ser inspec-
cionado o reparado, tal como se anticipo.

Con las modificaciones hechas, se realizaron pruebas con motores Lycoming
maqueta, con lo cual se corroboro6 que, efectivamente, ya no tuviera las oscila-
ciones y que mantuviera la firmeza incluso en tres momentos diferentes como
fueron lento, medio y rapido en posiciones baja, media y alta, asi concluyendo
satisfactoriamente estas pruebas con éxito y dejando como antecedente actas
de difusion y de pruebas (figura 1).
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Figura 1.
Disposicion actual del motor Lycoming de los aviones de la linea Cessna 152 y 172
para la labor de mantenimiento de la aeronave

Nota. Registro fotografico a través de la observacion directa.

A través de los resultados conducentes a la segunda fase de la investigacion
institucional del prototipo, se realizo el disefio, las pruebas de resistencia y
uso (figura 2).

Figura 2.
Diserio prototipo de banco soporte para el desmonte, transporte y almacenamiento del
motor Lycoming de las aeronaves Cessna 152 y 172

Nota. El disefio se realizé aplicando los conocimientos adquiridos durante el proceso formativo de
la Tecnologia en Mantenimiento Aeronautico en la Escuela de Aviacion Policial.
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Ya con el disefio, se realizd el estudio de resistencia de materiales de los dife-
rentes componentes que integran el prototipo. En esa direccidn, se realizé la
simulacién de las cargas a las cuales esta sometido el perno que une el motor
con la base del brazo. Una vez determinados los esfuerzos maximos (esfuer-
zos de von Mises), se compararon los resultados con los esfuerzos de fluencia
y esfuerzos tltimos de los materiales utilizados en la fabricacion (figura 3).

Figura 3.
Pruebas realizadas después de su redisefio y mejoras

< / r

Nota. Registro fotografico a través de la observacion directa Hangar de la compaiiia de Aviacion
Mariquita-Tolima.

El prototipo de banco soporte para el desmonte, transporte y almacenamien-
to del motor Lycoming de las aeronaves Cessna 152 y 172, utiliza materiales
seleccionados debido al esfuerzo al cual sera expuesto durante su utilizacién.
En igual sentido, en la busqueda de hacer mejoras al prototipo, se le incluye-
ron topes de seguridad para fijarlo al sitio donde sera almacenado el motor.
También cuenta con cuatro pies de amigo instalados en la parte inferior de
este banco soporte. La prueba de resistencia de materiales se llevé a cabo de
manera auténoma, por parte de los investigadores (figuras 4-5).

73



Estudios en gestion del Servicio de Policia

Figura 4.
Resultado prueba de resistencia
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,000e+00 mm 2,097e+00 mm
resultantes Hodo: 2330 Hodo: 20482
l 20es0
- Lamasn
. 13eet0
1aem
Armen
o

Ensamblajefandlisis estatico-DesplazamienteBesplazamientosi

Nota. En SolidWorks, se realizaron estos analisis, que mostraron la efectividad de las mejoras al
prototipo de banco soporte.

Figura 5.
Prototipo de banco soporte para el desmontaje, transporte y almacenamiento del motor

Lycoming de las aeronaves Cessna 152 y 172, con las mejoras propuestas

Cuenta con cuatro llantas para que ser transportado sin comprometer la inte-
gridad del motor. De ellas, dos son fijas y las otras dos, giratorias. Las ruedas
tienen un tamano de 127.00 mm de altura y 35.56 mm de ancho. El banco
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también posee unos parales, hechos de perfiles de acero A36, cuyo espesor es
de 0.2 cm, unidos con puntos de soldadura tipo MIG 7018, WESTARCO 7018
y 7013, la cual brinda una mayor penetracion en el material. Esto otorga al
prototipo una mayor firmeza, durabilidad y confianza durante su ensamble y
funcionamiento. Finalmente, el banco soporte tiene un peso de unos 7,5 kg y
una altura de unos 1,80 metros.

Discusion

La importancia de esta segunda fase de investigacion institucional radica en
que permite ver cuan satisfactorias fueron las pruebas de resistencia realiza-
das al banco soporte, después de hacer las modificaciones recomendadas por
area de ingenieria, ya que, en pruebas anteriores, con ayuda de SolidWorks, se
logro establecer que con dos pie de amigo adicionales se alcanzaria una mejor
estabilidad y firmeza.

Con ello en mente, se propuso un redisefio del banco soporte. Después de
realizadas las mejoras al banco soporte, se hicieron pruebas de campo, que
arrojaron resultados positivos. Igualmente, con SolidWorks, se realizaron ana-
lisis que mostraron la efectividad de las mejoras hechas al prototipo de banco
soporte. Asi también, con las pruebas de campo y analisis especificos, se logro
que, al momento de montar peso al banco soporte, no haya oscilaciones y que
se tenga firmeza en la estructura.

También es importante resaltar que, en los técnicos en mantenimiento aero-
nautico, debe generarse una cultura para utilizar esta herramienta que, pese
a su envergadura y su peso. Esto se lograra con las campanas y los buenos
habitos para la manipulacién del banco soporte, inicialmente en la Compaiiia
Antinarcdticos de Aviacién Mariquita y, posteriormente, en cualquier parte
donde sea requerida.

Limitaciones y proyecciones del estudio

La realizacién de este proyecto de investigacion significd un reto, y a su vez
una oportunidad, por cuanto, el proceso de innovacion en el sector aeronautico
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en Colombia es limitado, este aspecto, se pudo identificar a través de la bus-
queda del estado del arte, donde el compendio tedrico es limitante. Si bien se
comercializan partes aeronauticas, el pais no las produce, segun eso, se visua-
liza una oportunidad para generar conocimiento y actualizacion dentro del
campo aeronautico y, en especial, para la seguridad en las operaciones dentro
de los aeropuertos donde opera la Policia Nacional de Colombia.

Ademas, la investigacion buscd producir una herramienta o prototipo nove-
doso y seguro, que pueda, primero, aportar a la seguridad operacional y per-
sonal, minimizando accidentes e incidentes de personal; y segundo, facilitar
los procesos de mantenimiento, transporte y almacenamiento de los moto-
res Lycoming de las aeronaves Cessna 172 y 152 que integran la Compafiia
Antinarcoticos de Aviacion Mariquita. Con ese fin, se llevé a cabo la elabora-
cién de planos y la fabricacion del prototipo, de lo que se obtuvo un proceso
de investigacion arduo que llevd a una primera y segunda fase ya realizadas,
para buscar mejoras estructurales y metodoldgicas con el acompafhamiento
del Area de Ingenieria Aeronautica. A partir de ello, se concluyé que era ne-
cesario acatar la sugerencia de los ingenieros aeronauticos y los semilleros de
investigacién de realizar una tercera fase estudio, donde se realizara la imple-
mentacion del prototipo, con el fin de lograr la patente o propiedad industrial
y la certificacion para el uso del disefio, a nivel nacional e internacional.

Conclusiones

Con la informacion recolectada, se logré identificar una necesidad presente en
la comparfiia de Aviacién Policial de Mariquita Tolima, en la linea de Cessna
152y 172. Y por medio de las actividades fue posible determinar el adecuado
disefio y fabricacion del prototipo de banco soporte para el desmontaje, trans-
porte y almacenamiento del motor Lycoming de las aeronaves Cessna 152 y
172. Esto permitira lograr optimizar los diferentes procesos y procedimientos
de mantenimientos donde se encuentra inmerso el desmonte y montaje de
tales motores, asi como su transporte y almacenamiento. Ademas, logra mejo-
rar la seguridad operacional, seguridad y salud en el trabajo, y demas condi-
ciones necesarias e inherentes al desarrollo laboral, personal e individual del
componente humano.

Del mismo modo, con el prototipo se disminuyen los costos al patrimonio
de la nacién, y se evitan incidentes, accidentes o dafios en los motores y
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componentes de las aeronaves. A lo que se suma que también disminuyen los
tiempos de inoperatividad y se permite el despliegue operacional efectivo y
eficiente de estos aviones.

Es asi como, frente a la pregunta de investigacion inicial, puede afirmarse que,
en efecto, se logré dar una solucion idonea al problema, puesto que, a través
de la segunda fase del prototipo de banco soporte para montaje, desmonte,
transporte, mantenimiento y almacenamiento de los motores Lycoming de las
aeronaves Cessna 152 y 172, se satisfacen y suplen las necesidades identifica-
das. Ademas, se cumple con los parametros de seguridad establecidos, de ma-
nera que se coopera para el cumplimiento de los objetivos misionales del Area
de Aviacion Policial, lo que de forma articulada contribuyen en la ejecucion y
consolidacién de la paz, razon de ser de la Policia Nacional de Colombia.

El prototipo de banco soporte para el desmonte, transporte y almacenamiento
del motor Lycoming de las aeronaves Cessna 152 y 172 se cred como un siste-
ma novedoso, con facilidad de maniobra. Ademas, favorece las condiciones de
operacion con los motores de estas aeronaves de constante operacion, debido
a que son utilizadas para la instruccion de futuros pilotos policiales, al tiempo
que facilita el mantenimiento que los técnicos hacen al motor de las aeronaves
Cessna 152y 172.

Con el manual de uso de este prototipo, podemos darnos cuenta de que su
manejo es de entendimiento sencillo, por lo que facilita no solo su operacion,
sino que brinda seguridad en las actividades. Todo esto, gracias a los materia-
les utilizados, como el acero isotrdpico elastico, seleccionados con acierto, de-
bido a los esfuerzos que sera expuesto. La eleccion se soportd con la ejecucion
de diferentes pruebas de materiales, realizadas de manera auténoma por el
semillero de investigacidn, bajo la supervision y acompafiamiento de una per-
sona idénea, como el asesor tematico, en este caso, un inspector que trabaja en
estas aeronaves, quien sabe sobre las necesidades y problematicas que deben
enfrentarse durante los diferentes tipos de mantenimiento con los motores de
los aviones Cessna 152 y 172.

Este prototipo permite mejorar la calidad y la optimizacién del trabajo con los
motores Lycoming para el grupo de mantenimiento de las aeronaves Cessna
152 y 172. Ello redunda en trabajos mas seguros, seguin las pruebas ejecutadas.
Esto permite abrir paso a un aporte importante a la seguridad operacional,
ademas de disminuir los riesgos de posibles lesiones y cuidar algunos compo-
nentes del motor Lycoming.
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Segun las necesidades manifestadas por el personal de inspectores y técnicos
que ejecutaban las fases de mantenimiento de forma rudimentaria con llan-
tas y bancos artesanales, que ponian en riesgo la integridad del personal de
la Compafiia Antinarcdticos de Aviacion Mariquita, aumentando los tiempos
de mantenimiento. Los inspectores observaron cémo se realizaron las prue-
bas con el prototipo y manifestaron en las entrevistas su interés y aprobacion
para su implementacién. Ello, en la medida en que permiten la reduccién de
los tiempos de operacion en cuanto a mantenimiento y considerando que los
aviones estén a disposicion de la linea para los pilotos que dan instruccion a
los estudiantes de la Escuela de Aviacion Policial.

De esta forma, con la ejecucion de esta segunda fase del prototipo de banco
soporte se puede dejar de lado los procedimientos rudimentarios en cuanto a
la manipulacién de los motores Lycoming de las aeronaves Cessna 152 y 172,
que durante mucho tiempo han venido realizandose, con un desgaste exce-
sivo de personal. Sumado a esto, se reduce el riesgo que corren los motores
de estas aeronaves y de sus componentes, sin dejar de lado el peligro para
técnicos durante las fases de mantenimiento. Esto, apoyado, segtin las tareas
de mantenimiento, como las inspecciones periddicas, revisiones prevuelo, rea-
lizacién de modificaciones y reparaciones como el overhaul que, en este caso,
se aplicaria a los motores seguin las especificaciones de los manuales de las
casas fabricantes.

Durante el desarrollo de esta segunda fase, se evidencié que la utilizacién de
los medios adecuados dentro del entorno aeronautico permite el progreso en
cuanto a los mantenimientos de los motores de los aviones Cessna 152 y 172,
objetivo y centro de la dificultad identificada, como la manipulacién de los
motores de forma segura, en la medida en que se brinda la seguridad ope-
racional requerida. Esto aporta considerablemente al rendimiento en cuanto
a las fases de mantenimiento para los técnicos de la Compania de Aviacion
Mariquita, con la manipulacion de los motores Lycoming con mayor efectivi-
dad. Todo ello permitira reducir los sobrecostos en cuanto a dafios potencia-
les, sumado a las operaciones con mayor inmediatez.

Asimismo, este prototipo puede pensarse como un dispositivo con los estu-
dios tecnoldgicos suficientes, en cuanto a la resistencia de materiales, lo cual
los suministra fiabilidad durante los diferentes mantenimientos de los técnicos
de la linea Cessna. Con este prototipo, podemos obtener multiples servicios,
como el montaje, desmontaje, trasporte, mantenimiento y almacenamiento de

78



Estudios en gestion del Servicio de Policia

nuestros motores Lycoming, a diferencia de cdmo se ejecuta en la actualidad,
apoyandose por un componente el taller como es la graa eléctrica que solo nos
permite el montaje y el desmontaje de motor. Desde luego, contando con la
disponibilidad de la grta en operacion, porque en el caso de no estar funcio-
nal, las actividades de mantenimiento demorarian.

Esta segunda fase de investigacion del proyecto, se realiz6é con una supervi-
sion exhaustiva y bajo los parametros establecidos para una buena practica,
con un paso a paso de pruebas realizadas con las diferentes modificaciones al
banco soporte. Igualmente es de anotar que las pruebas se realizaron exitosa-
mente, en relacion con pesos diferentes en tres posiciones (baja, media y alta)
y velocidades de traslado (lento, medio y rapido). Con esto, se comprueba la
eficacia del banco soporte para los motores Lycoming 152 y 172 que se disefid
en el marco del proyecto.
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