Proyecto Fin de Carrera
Ingenieria de Organizacion Industrial

Mejora del proceso de trabajo de
inspeccion/reparacion/modificacion del conjunto
superior del motor Lycoming 10-540-K1K35.

Autor: David Flores Nogales

Tutor: Antonio Jestus Sanchez Herguedas

Dpto. de Organizacion Industrial y Gestion de
Empresa I
Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Sevilla, 2022

U LSC



i



Proyecto Fin de Carrera
Ingenieria de Organizacion Industrial

Mejora del proceso de trabajo de
inspeccion/reparacion/modificacion del conjunto
superior del motor Lycoming 10-540-K1KS.

Autor:
David Flores Nogales

Tutor:
Antonio Jests Sanchez Herguedas

Profesor Contratado Doctor

Dpto. de Organizacion Industrial y Gestion de Empresa |
Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Universidad de Sevilla
Sevilla, 2022

il



v



Proyecto Fin de Carrera: Mejora del proceso de trabajo de inspeccion/reparacion/modificacion del conjunto
superior del motor Lycoming 10-540-K1KS5.

Autor: David Flores Nogales

Tutor:  Antonio Jesus Sanchez Herguedas

El tribunal nombrado para juzgar el Proyecto arriba indicado, compuesto por los siguientes miembros:

Presidente:

Vocales:

Secretario:

Acuerdan otorgarle la calificacion de:

Sevilla, 2022

El secretario del Tribunal



vi



Insistir, persistir, resistir y nunca
desistir.

Neil Armstrong

Vil



viil



Agradecimientos

Solo tengo palabras de agradecimiento para todas las personas que me han acompanado en este camino, a todos
mis profesores, pero en especial a mi tutor D. Antonio Jesus Sanchez Herguedas y D. Pedro Luis Gonzalez.
También mi agradecimiento y lealtad al Excmo. Col. Rivero, al Sbtte. Medina y a D. José Miguel Carranza que
desde que me conocieron siempre me han guiado y apoyado. Quiero dar las gracias a mi familia y amigos que
han estado en los momento bueno y malos, guiandome y apoyandome cuando mi &nimo estaba en horas bajas.
Pero sobre todo a una persona muy especial, a mi psicologa favorita que incondicionalmente ha estado a mi lado
cada dia, aguantando, animandome y que nunca me ha abandonado, demostrandome que siempre esta ahi
cuando la necesito.

David Flores Nogales
Sevilla, 2022

X






Resumen

El proceso de mantenimiento del motor Lycoming [0-540-K1K5 esta compuesto de 3 escalones independientes
entre si. El primer escalon consta de un mantenimiento basico realizado en la propia pista, el segundo escalon
este compuesto por intervenciones correctivas y preventivas sin extraer el motor del fuselaje. Estas tareas son
realizadas en los propios hangares cercanos a la pista. Ademas, se desarrolla un tercer escalon, a un nivel de
intervencion mas detallado, en el cual he centrado este trabajo.

En este documento se recoge las posibles mejoras del proceso de inspeccion, reparacion, modificacion del
conjunto superior del motor modelo LYCOMING I0-540-K1K5 de las instalaciones de la maestranza aérea de
Sevilla (MAESE) perteneciente al Ejército del Aire. Dichas mejoras afectan a la planificacion, organizacion y
gestion del proceso de trabajo. En este proceso de mejora se han detectado errores de gestion de la planificacion,
trazabilidad del motor / piezas, designacion de los trabajos, coordinacion de las tareas y obsolescencia en la
realizacion de algunos trabajos. Las modificaciones realizadas permiten una mejora del proceso a corto plazo y
con un reducido coste. Dichas mejoras abarcan desde la digitalizacion de los distintos documentacion hasta
aclaracion y actualizacion de los métodos de trabajo en las distintas estaciones por las que tiene que pasar el
motor. Ademas, se incluyen mejoras a largo plazo con la finalidad de ir orientado las actuales mejoras a mejoras
de mayor envergadura.

Durante el desarrollo de este trabajo se han ido implementado algunas de las mejoras disefiadas en este
documento, haciendo que este trabajo tenga ademas un enfoque practico y un objetivo real sobre dicho proceso.
Con estas mejoras se pretende orientar y establecer una metodologia entre MRP y Lean Manufacturing para
satisfacer las necesidades a las que se tiene y tendra que enfrentarse el Ejército del Aire.
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Abstract

The Lycoming 10-540-K1K5 engine maintenance process consists of 3 independent levels. The first level is
composed of basic maintenance tasks performed on the runway. The second level comprises corrective and
preventive interventions on the engine installed on the fuselage. These tasks are carried out in the hangars next
to the runway. In addition, a third level composed of more detailed tasks is developed, which I have focused on
in this document.

This document studies the possible improvements of the inspection procedures, repair, and modification of the
upper assembly of the engine model LYCOMING 10-540-K1KS5 of the facilities of the Seville Air Force
(MAESE) belonging to the Air Force. These improvements affect the planning, organization, and management
of the work process. In this improvement process, errors in planning management, engine/parts traceability,
work designation, task coordination, and obsolescence in the performance of some works have been detected.
The modifications are carried out to allow a short-term improvement of the process, reducing costs. These
improvements range from digitizing the documentation to the comprehension and updating of the working
methods in the different work stations the engine must pass. In addition, long-term improvements are included
in order to orient the current improvements to larger improvements.

During the development of this paper, some of the improvements designed in this document have been
implemented, making this work practical and with a real purpose on this process. Based on these improvements,
it is intended to guide and establish a methodology between MRP and Lean Manufacturing, which is capable of
satisfying the current and future needs of the Air Force.
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Notacion

BL: boletin de lanzamiento.

CS: conjunto superior.

C.B: conjunto base.

DPTO: departamento.

EDC: elemento de configuracion.
END: ensayos no destructivos.

ERRC: codigo de recuperabilidad.
G.C: responsable de garantia y calidad.
JP: jefe de programa.

LADA: listado actualizado de documentacion aplicable.

MAESE: maestranza aérea de Sevilla.

N/P: nimero de pieza.

N/S: nimero de serie.

OT: orden de trabajo.

OTCP: orden técnica de cumplimentacion en plazo.
PEC: procedimiento especifico de calidad.

PLC: plan de calidad.

PT: proceso de trabajo.

PVD: puesto de verificacion en el departamento.
RCPM: responsable de control de produccion.
SDM: solicitud de mantenimiento.

SECOP: seccion de control de produccion.

SL: sistema logistico.
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1 INTRODUCCION

El tercer escalon de mantenimiento y reparacion del motor modelo LY COMING 10-540-K1K35, en el que hemos
basado este trabajo y nuestro estudio, es desarrollado por el departamento de motores de la Maestranza Aérea
de Sevilla (MAESE). El motor se somete a un proceso de trabajo que esta compuesto por una serie de estaciones
de trabajos desde su recepcion hasta su devolucion, este proceso de trabajo viene recogido en un documento
denominado PT-2400-0007. El citado documento recoge todas las acciones a las que el motor es sometido, asi
como la documentacion que refleja su paso por cada estacion de trabajo.

Los documentos denominados MOT, CAL y MASDIM son los que recogen todos los datos relevantes al
mantenimiento y reparacion. Los MOT hace referencia a los documentos que principalmente son rellenados por
el jefe de programa (J.P) y los operarios, a diferencia del CAL que son cumplimentado total o parcialmente por
el responsable de garantia y calidad (G.C). Por otro lado, el MASDIM es solo cumplimentado por un inspector
de la seccion de inspeccion dimensional.

2 OBJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo es realizar una mejorar de la trazabilidad del proceso de trabajo, asi como
de los motores y sus piezas. Ademas, se quiere actualizar el método de recabar toda informacion util del proceso
de mantenimiento, tiempos, materiales y piezas consumidos en el proceso, etc. Con la finalidad de tener los
suficientes datos para tener una base solida a la hora de realizar los mantenimientos preventivos y correctivos.
Por otro lado, también se pretende modernizar el area de trabajo para que sea mas ergonomico y eficiente.

3 ANTECEDENTES

Este trabajo de mejora se hace sobre un proceso real de mantenimiento, actualmente instalado en la factoria que
el Ejército del Aire posee en Sevilla. Ello implica la interactuacion con trabajadores y con todos los problemas
reales que rodean a un proceso de esta envergadura. En el estudio realizado del proceso de mantenimiento y
reparacion del motor modelo LYCOMING 10-540-K1K5 he observado partes muy obsoletas, tales como: el
registro de los datos de cada estacion de trabajo, proceso que actualmente no esta informatizado; el control de la
trazabilidad del motor y piezas en tiempo real; la ausencia de medidas duracion de las tareas y registros historicos
del motivo de la reparacion.

Por otro lado, el area de trabajo presenta deficiencias en material de gestion de los residuos, ergonomia. No hay
conexion directa entre la bancada de trabajo y carro de despiece, teniendo que desplazarse para poder depositar
la pieza desmontada. No estan claramente delimitada la zona de trabajo y existe un desconocimiento de que
responsable realiza cada trabajo en algunos campos.



4 LISTA DE MEJORAS

En este listado se exponen todas las mejoras realizadas sobre el proceso de trabajo del motor Lycoming 10-540-
K1KS5.En primer lugar, se exponen las mejoras que se pueden instaurar en un corto periodo de tiempo. Dentro
de estas medidas hay que diferenciar las mejoras generales sobre el proceso de trabajo, las cuales no influyen
directamente a ninguna estacion de trabajo y las mejoras especificas, donde se modifica directamente el
documento PT-2400-0007, que describe las tareas a realizar en cada estacion de trabajo. Por otro lado, las
medidas consideradas a largo plazo, estas son las que necesitan un elevado capital de inversion y modificacion
de las instalaciones por completo.

41 Mejoras generales a corto plazo.

- Creacion de una base de datos para registrar todos los motores y los eventos de mantenimiento a los
que han sido sometidos.

- Renombrar los documentos MASMOT, MASCAL, en MOT y CAL y crear el documento MASDIM.

- Digitalizacion de todos los documentos MOT y CAL en un solo archivo:

O

O

O

O

Interconexion de todos los documentos anteriormente citados.

Cada documento ha sido actualizado y modificado para que sea propio e independiente del
proceso del Motor Lycoming 10-540-K1KS5.

Gama de color para que cada uno de los responsables involucrados en su cumplimentacion
puedan identificar fAcilmente que tiene que rellenar.

Reduccion del uso del papel en el proceso de trabajo.

Reduccion del tiempo de gestion.

- Modificacion y actualizacion del area de trabajo:

O

O

Creacion de 4 zonas de trabajo.

Modificacion de la ubicacion del banco de trabajo, mesa auxiliar, bancada, carro despiece,
carro auxiliar y caja de herramientas.

Disefio de los carriles de movimiento de los carros de despiece, limpieza, dimensional y
acumulacion.

Dotar cada zona de trabajo con un ordenador PC.

Dotar cada zona de contenedores para los distintos residuos.

4.2 Mejoras especificas a corto plazo sobre el documento P.T-2400-0007.

- Recepcion:

O

O

O

Comprobacion de los datos histérico antes de comprobar los datos del SL.-2000 por G.C.
Incluir los datos que tiene que comprobar el J.P en el SL-2000.

El MOT 046 control de elementos de configuracion (CEC)” no tiene constancia en el SL-
2000.

Unificacion del MOT042 “control de elementos de configuracion (CEC) “y MOT046
“registro componentes accesorios (RCA)” en MOT046” control de accesorios y elementos de
configuracion (CAE)”

Control de tiempo.



O

Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C y el Operario, y que parte del documento
rellenan.

- Examen y evaluacion:

o Realizar una reunion inicial de coordinacion.

o Introducir la opcion del cambio de un proceso de revision parcial a un proceso de revision
general, a criterio del J.P y G.C.

o Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento
rellenan.

- Desmontaje:

o Diferenciacion entre los accesorios y elementos de configuracion.

o Colocar accesorios y elementos de configuracion en el carro de auxiliar.

o Colocar conjunto base en el carro de despiece.

o Elmaterial llamado “100% “son componentes que siempre deben ser sustituidos por uno nuevo
cuando el motor pasa una revision parcial o general.

o El conjunto “body”, son un conjunto de piezas, una por cada cilindro, estas piezas entran en
contacto con las levas del arbol de leva. Tienen que mantener las mismas posiciones que
ocupan en el motor, no se pueden colocar en otras posiciones, se incluye una caja numerada
para la realizacion de este trabajo. Si se cambia el arbol de leva, estas piezas también deben ser
cambiadas debido a que van asociadas.

o Piezas segregadas del C.B se llevan a la zona de espera de limpieza.

o Accesorios y elementos de configuracion se llevan al C.P, donde reciben un tratamiento ajeno
aeste P.T.

o Implantar cajas de plasticos dentro del carro de despiece para introducir las piezas desmontadas
dentro.

o Renombrar el MOT 007 a tarjeta modelo 1366 “registro de identificacion (RIA)”.

o Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento
rellenan.

- Limpieza:

o Las piezas que han sido sometidas al tratamiento de limpieza deben ser bafiadas en aceite de
conservacion.

o Definir la zona de espera de limpieza

o Sustituir el MOT 011 por el MASDIM.

o Operarios de limpieza llevan el carro con todas las piezas limpiadas a la zona de espera de
inspeccion dimensional.

o Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento
rellenan.

- Inspeccion:

o Renombrar el MOT 010 a tarjeta modelo 1393 “registro de control y seguimiento inspeccion
(RCSI)”.

o Renombrar el MOT 034 a tarjeta modelo 1392 registro de control y seguimiento reparacion
(RCSR)”

o Crear la tarjeta modelo 1467” registro baja material (RBM)”.

o Operario de inspeccion lleva a la zona de acumulacion las piezas segregadas como ttiles o baja,



y a la zona de espera de reparacion las que deben recibir alguna reparacion.

o Definir la zona de espera de inspeccion.

o Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento
rellenan.

Acumulacion:

o Esta estacion de trabajo se adelanta en el proceso de mantenimiento, colocandose antes de
reparacion.

o Definir el tratamiento en el caso de que la pieza sea 1til, inutil o reparable.

o Definir la zona de acumulacion

o En el caso de que no haya stock de una pieza se avanzara en el proceso de mantenimiento,
mientras sea posible.

o Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento
rellenan.

Reparacion:

o Las piezas reparadas vuelven a ser inspeccionadas para ser verificadas.

o Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento
rellenan.

Montaje:

o Las medidas de holguras deben ser tomadas por un operario del departamento de motores,
concretamente que esté vinculado a ese motor y un inspector de la seccion de inspeccion
dimensional.

o Definir la zona de montaje.

o Elresponsable de gestion de calidad verifica y J.P registra los datos.

o Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento

rellenan.

Banco de prueba:

O

O

O

Tiene que rellenar el MOT 021 peticion banco prueba (PBP)”.
Tipos de fallo que se pueden dar y el tratamiento que recibe ese fallo.

Definir los trabajos que tiene que realizar el J.P, G.C, el Operario, y que parte del documento
rellenan.

Preservacion y cierre del proceso:

o Este paso es modificado y renombrado, antes era preservacion/documentacion pasa a ser
preservacion y cierre del proceso.

o El motor es verificado por el responsable de gestion de calidad y el contenedor es cerrado y
etiquetado.

Documentacion:

o Estepaso es modificado y renombrado, antes era cierre del proceso y pasa a ser documentacion.

o Seintroducen todos los datos en el SL-2000.

o Serellena el CAL 011 comunicacion de reparacion (CR)”.



4.3 Mejoras a largo plazo.
- Instalacion de placas solares para autoabastecimiento.

- Contratacion de un software GMAO, gestion del mantenimiento asistido por ordenador, tales como
Prisma, Maximo, etc.

- Carros automaticos que se muevan entre las estaciones mediante lineas magnéticas.

- Implantacion de un sistema de inventario por codigo de barras para las piezas, asi como todos los
accesorios necesarios para llevar a cabo ese trabajo.

- Mejora de la ergonomia y seguridad laboral en el puesto de trabajo mediante, exoesqueletos articulados.

- Guia digital de las instrucciones técnicas.



9 ARCHIVOS DIGITALES

En este proceso de mejora se procede a la creacion de dos archivos digitales, el primero contiene todos los
documentos MOT, CAL y MASDIM del proceso de mantenimiento o reparacion y el segundo contiene un
registro general de todos los motores existentes propiedad del Ejército del Aire del modelo LY COMING IO-
540-K1KS5.

5.1 Registro de proceso del motor.

Este archivo digital, llamado registro de proceso, contiene todos los MOT, CAL y MASDIM del proceso de
mantenimiento, los cuales estan interconectados entre si. Ademas, contine una pagina inicial con un resumen
con los datos principales del motor y todas las etapas por la que trascurre el motor, este resumen contiene
indicadores, en tanto por ciento, para ver de manera rapida el estado de cada estacion de trabajo.

Cada documento puede contener cuadriculas con tres posibles colores (azul, verde y naranja) y de cada color
existe un tono mas claro y otro mas oscuro. El color oscuro nos indica la persona que rellena esa cuadricula (el
G.C rellena las de color azul, el J.P las cuadriculas de color verde y las de color naranja el O.P.) y la
informacion que se requiere. Contiguo a esa cuadricula oscura hay una cuadricula del mismo color con una
tonalidad mas clara, esto nos indica que es la cuadricula donde se escribe la informacion requerida por el
proceso.

IMODELD LYCOMING
P/N |0-540-K1K5
M/
o7 202221035
B.L 819
RESUMEN PROCESO
RECEPCION 100% REPARACION 0%
EXAMEN ¥ EVALUACION 100%) MONTAJE 0%
DESMONTAIE 50% BANCO PRUERA, 0%
LIMPIEZS 100%) INSPECCION FIN&L 0%
INPECCION DIMENSIONAL 67% DOCUMENTACION 0%
ToTaL | 30%])

Figura 1. Hoja inicio archivo registro motores, resumen.



A su vez aparecen agrupados los documentos por estaciones con sus respectivos indicadores y con indicadores

de colores en funcion de la estacion de trabajo a la que pertenecen.

REPARACION

DOCUME|FDO FECHA
00%| |[LAOT_0zE [BF 1500502022
IOT 003 [OF 1500502022
MOT_004 [GHT 1500502022
FMOT_046 [HIK 1500502022
EIAHEHT
ETALUACGION I
[DOCUME[FDO | FECHA
[ 0z [CaL_04] [HOWECY | iem5R2022
—FESMDHT&-._I:I
DOCUME|FDO FECHA
[ oz [MOT 008 [KH 1512022
CAL 042 |Fakh ]
—l LIMFIEZA II
[DOCUME[FDO | FECHA |
[ ez [E0T_o0g [KLA | 1emsrzozz |
DOCUME|FDO FECHA
[ B7%] [CaL_D OFE ZOMG20Z2

DOCUMEN FDO FECHA
0
0T _00 i
MONTAJE
BANCO
PRUEBA
[DOCUMEN FDO FECHA |
0
INSPECCION
ZALIDA
DOCUMEN FDO FECHA
IOT 025 8
i
II HTAL II
DOCUMEN FDO FECHA
0

BESUMER

]

Figura 2. Hoja inicio archivo registro motores, agrupacion documentos por etapas.




5.2 Registro general motores.

El segundo archivo digital, es denominados motores LYCOMING 10-540-K1K35, este contiene todos los
motores existentes. En su pagina inicial aparece todos los motores, el estado en el que se encuentra, si es Util o
reparable y la ubicacion del motor, taller, abastecimiento o instalado.

La finalidad de esta hoja inicial es ver el estado en el que se encuentran los motores y sus ubicaciones, con el
fin de realizar una correcta trazabilidad de los motores.

N® Serie Condicidn Tipo Ubicacidn Ubicacidn
L Reparable Taller MAESE
L il WRALRU Instalado E 000 00 | .|
L Reparable Taller MAESE
L- Reparable Taller MAESE
L Uil WRALRU Instalado E 000 00 [ TOTALMOTORES | 47]
L Ltil WRALRU Instalado E ~ ~ nooood
= Reparahle Taller MAESE [util [ 29
L \ Reparable Sitio Abastecimiento MAESE |reparab|e | 18|
L Ll WRALRU Instalado E 000 00
L Ltil WRALRU Instalado E 000 00
L \ Reparable Taller MAESE
L Ll WRALRU Instalado E. 000 00
L il En Transito BASJA Mt_envio: ND100033992
L Reparable Taller MAESE
L Ltil WRALRU Instalado E. 000 00
| Ll WRALRU Instalado E. 000 00
L Reparable Taller MAESE
L . Reparable Taller MAESE
L il WRALRU Instalado E. 000 00
IL___ oy Ltil WRALRU Instalado E. 000 00
B ol Ltil Taller AGA
L Ltil WRALRY Instalado E. 000 00
L Ltil WRALRU Instalado E " """ nooood
L il WRALRU Instalado E """ ""nooood
Loooo s Reparable Taller MAESE
L. ... Reparable Sitio Abastecimiento MAESE
L. ... \ Reparable Sitio Abastecimiento MAESE
L il WRALRU Instalado E~"""""noooo
L j Ltil WRALRU Instalado E """ ""0oo0oo0
[ Ll T [ [N} LI TP B | PPN P C iz 20 7T onnn O

Figura 3. Hoja inicio archivo motores.

A su vez, este documento contiene una hoja por cada motor donde se incluyen los datos de la orden de trabajo,
boletin de lanzamiento, fecha del inicio proceso, fecha de fin del proceso, motivo y horas de vuelo por cada vez
que ha entrado en el taller.

Toda esta informacion contenida en un mismo archivo nos permite detectar patrones de averia y posibilita crear
o actualizar el plan de mantenimiento.

IMICIO

FECHA NI FECHA FINALIZACION HORAS DE VUELD
& ES PROCESD PROCESD Moo TOTALES _|PARCIALES

Figura 4. Hoja motor L-22196-48A, archivos motores.



6 MODIFICACION AREA DE TRABAJO

La zona de trabajo del motor LY COMING 10-540-K1K5 se compone de 3 areas de trabajo propias de ese motor
y 1 area de trabajo que se comprarte con otro tipo de motor, ésta se usa en funcion de las necesidades de espacio
de cada motor. Cada area de trabajo estd compuesta por una bancada de trabajo, carro de despiece, mesa de
trabajo, mesa auxiliar de trabajo y caja de herramientas.

Tras realizar el estudio de la zona se observa que hay una serie de barreras entre los distintos elementos que
componen la zona. Se modifica la disposicion de la zona de trabajo y se crean 4 areas de trabajo propias de este
motor, se afiade un elemento nuevo llamado carro auxiliar, el cual se utilizara para trasportar los accesorios.
Ademas, se afladen 2 carriles de movimiento para la bancada de trabajo y ambos carros.

PASCO PEATONES

Carril de paso

o B
| |
\ Ly

- Carril de paso

Figura 5. Nueva disposicion, vista planta de las 4 areas de trabajo y de los dos carriles.

Figura 6. Nueva disposicion. Vista 3D



A su vez también se crea unos carriles con distintos colores para conectar la zona de trabajo con las secciones
de recepcion y envio, area de trabajo, limpieza, inspeccion dimensional, reparacion, banco de prueba y
acumulacion. Para que los carros de todas las zonas de trabajo de los distintos motores circulen por las mismas

lineas.

Reparacion

Inspeccion
dimensional

Limpieza

-~

\ 4

Acumulacion

A 4

HANGAR I
| DEPARTAMENTO DE
MOTORES I

Banco de
prueba

T—y Recepcion
~ . y
~ > Envio
~
\ T e —
I ] L] ] L] ] R ..
HANGARI I I ecepcion
I DEPARTAMENTO DE _ Y
L ABASTECIMIENTOS > Envio
—_— L —_— L

Area de trabajo

Desmontaje. Preservacion.
Examen y evaluacion. Documentacion.
Montaje. P

Inspeccion final.

=
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
I

I

Figura 7. Diagrama de las conexiones mediante carriles entre secciones.
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7 ACTUALIZACION PT-2400-0007

7.1 Objetivos

Mejora del proceso de trabajo donde se establece y documenta todos los procedimientos, procesos, ordenes
técnicas, instrucciones de trabajo, secuencia de operaciones y registros que deben ser utilizados en la inspeccion
/ reparacion / modificacion del conjunto superior del motor Lycoming 10-540-K1KS5.

7.2 Alcance

Todas las secciones y estaciones de trabajo del departamento de motores de la MAESE que intervienen en este
proceso de trabajo.

7.3 Definiciones

Accesorios: piezas: subconjunto o conjunto, designados para usar en unién con, o para suplementar a otro
conjunto, unidad, o equipo, contribuyendo a su efectividad sin extender ni variar la funcion basica del mismo.

Articulo recuperable o rotable: aquel cuyas caracteristicas intrinsecas de disefio, funcionalidad y composicion
fisica o quimica, permiten, llegado el caso de averia, disminucion de su fiabilidad, o agotamiento de vida,
devolver su aptitud para el servicio mediante reparacion, comprobacion, revision o reacondicionamiento. Su
codigo ERRC es “P”,” T” 0 “S”.

Averia: estado de un elemento caracterizado por la inaptitud para realizar una funcion requerida, excluyendo la
inaptitud durante el mantenimiento preventivo o por otras planificadas, o debido a la falta de recursos externos.

Cdédigo ERRC: codigo utilizado para designar la categoria de los articulos de abastecimientos en cuanto a
fungibilidad, recuperabilidad y nivel de condenacion.

Conformidad: cumplimento de un requisito.

Condicion del material: estado en que se encuentra un articulo con relacion a su aptitud para ser utilizado en
el cometido para el que fue disefiado.

Conjunto base: articulo recuperable o rotable, componente de un sistema de armas o aeronave que dispone de
una documentacion historica o de seguimiento amplia.

Conjunto superior: articulo recuperable o rotable, componente de un sistema de armas o acronave, compuesto,
a su vez, por equipos recuperables o rotables de menor entidad y que dispone de una documentacion histoérica o
de seguimiento amplia.

Documentacion historica o de seguimiento: impreso o conjunto de impresos en que se registran los datos del
elemento, reflejando su vida de servicio, modificaciones y datos de mantenimiento importantes, a lo largo de su
existencia.

Fallo: cese de la aptitud de un elemento para realizar una funcion requerida.

Inspeccion: evaluacion de la conformidad por medio de observacion y dictamen, acompafiada cuando sea
apropiado por mediciones, ensayo/prueba o comparacion con patrones.

Mantenimiento: combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestion realizadas durante el
ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o a devolverlo a un estado en el que pueda desempefiar
la funcién requerida.

Mantenimiento preventivo: mantenimiento llevado a cabo para evaluar y/o mitigar la degradacion y reducir la
probabilidad de fallo de un elemento.

Mantenimiento predeterminado: mantenimiento preventivo que se realiza de acuerdo con los intervalos de
tiempo establecido o con un niimero definido de unidades de funcionamiento, pero sin analisis previo de la
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condicion del elemento.

Mantenimiento correctivo: mantenimiento que se realiza después del reconocimiento de una averia y que esta
destinado a poner a un elemento en un estado en que pueda realizar una funcion requerida.

Material 100%: son componentes que deben ser sustituidos por uno nuevo cuando el motor pasa una revision
parcial o general.

Obsolescencia: inaptitud de un elemento para continuar siendo mantenido, debido a la indisponibilidad en el
mercado de los recursos necesarios en condiciones técnicas y/o econdmicas aceptables.

Orden de trabajo: orden de ejecucion de un trabajo de mantenimiento o reparacion. Generada a partir de una
necesidad.

Orden de complementacion técnica: son instrucciones de caracter técnico con el rango de orden que estable
las pautas necesarias para modificar el material o equipo, o para efectuar inspecciones especiales de una sola
vez, dentro de un plan determinado.

Pieza: articulo procedente del despiece de un conjunto superior o accesorio puede ser inspeccionado, reparado
o modificado de forma individual.

Procedimiento: forma especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso.

Proceso: conjunto de actividades mutuamente interrelacionadas o que interactian, las cuales transforma
elementos de entrada en resultados.

Registro: documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades desempefiadas.
Reparacion: accion fisica que se realiza para restablecer la funcion requerida de un elemento averiado.
Requisitos: Necesidades o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

Revision general (Overhaul): conjunto exhaustivo de acciones de mantenimiento preventivo que se realizan
con ¢l objeto de mantener el nivel requerido de desempefio de un elemento.

Revision parcial: conjunto parcial de acciones de mantenimiento preventivo que se realizan con el objeto de
mantener el nivel requerido de desempefio de un elemento.

Zona de espera: zona definida donde un elemento o conjunto de elementos esperan mas alla del cual no debe
proseguir sin la aprobacion y finalizacion de la etapa o actividad anterior.

7.4 Abreviaturas.

BL: boletin de lanzamiento.

CS: conjunto superior.

C.B: conjunto base.

DPTO: departamento.

EDC: elemento de configuracion.
END: ensayos no destructivos.

ERRC: codigo de recuperabilidad.
G.P: responsable de garantia y calidad.
JP: jefe de programa.

LADA: listado actualizado de documentacion aplicable.
MAESE: maestranza aérea de Sevilla.
N/P: niimero de pieza.

N/S: nimero de serie.
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OT: orden de trabajo.

OTCP: orden técnica de cumplimentacion en plazo.
PEC: procedimiento especifico de calidad.

PLC: plan de calidad.

PT: proceso de trabajo.

PVD: puesto de verificacion en el departamento.
RCPM: responsable de control de produccion.
SDM: solicitud de mantenimiento.

SECOP: seccion de control de produccion.

SL: sistema logistico.

7.5 Documentacion de referencia.

Lycoming Engines. July 2011. O.T.E 2R-AVCOHO-3, Overhaul manual. Direct drive engine Models 10-540-
K1KS5. No 60294-7.

Lycoming Engines. November 2012. 10-540-AG1AS, Series engine installation and operation manual.
No.60297- 45.

AENOR.2018.UNE-EN 13306:2018, Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento. Madrid.
MAESE.2021.PEC-4000-0008.Proceso de mantenimiento de conjunto superiores. Sevilla.
MAESE.2020.PLC-013.Plan de calidad para el mantenimiento el motor I0-540-K1KS5. Sevilla.

7.6 Responsabilidades

7.6.1 Jefe del grupo de ingenieria y calidad.

Firma el decreto del trabajo efectuado en la documentacion historica o de seguimiento del CS.

7.6.2 Jefe de departamento.

Verificar los PT elaborados por el departamento para el procesado de accesorios y otros que se requieran, asi
como garantizar su distribucion a los distintos destinatarios recogidos en los mismos.

Supervisar que los procesos de mantenimiento sobre el conjunto superior y accesorios se ejecuten de acuerdo
con este procedimiento.

Elaboracion y revision de las rutas locales en el SL.2000, incluyendo los repuestos y OT.

Elaboracion, lanzamiento y distribucion de los impresos de ejecucion de OT a los jefes de taller.

7.6.3 Responsable del PVD.

Supervisar el boletin de lanzamiento en cuanto a la aplicabilidad de incorporacion de OTCP necesarias para
obtener la configuracion aprobada del CS reflejada en su documento LADA correspondiente.

Coordinar con el jefe de taller las actividades de verificacion necesarias durante el mantenimiento y las pruebas.

Realizar la verificacion documental final del producto y comunicar al negociado de documentacion, asi como
proporcionar en el MASDIM los datos necesarios para cumplimentar la documentacion permanente del CS.
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7.6.4 Responsable de ingenieria de produccion.

Genera OT subsidiarias en el SL2000 cuando sea necesario afiadir al proceso operaciones que no estaban
contempladas originalmente, y que tengan la suficiente entidad como para necesitar un nuevo impreso de
ejecucion de OT

Intervenir en la fase final de cierre en el SL2000 de las operaciones subsidiarias de montaje, desmontaje y
sustitucion, asegurando el control de los componentes de seguimiento individualizado.

7.6.5 Jefe de taller o seccion.

Coordinar la correcta ejecucion de las distintas fases del trabajo, distribuyendo la asignacion de los trabajos a
personal cualificado y certificado bajo su cargo y coordinando con el responsable de control de produccion el
control de la OT en el SL2000 y la gestion de necesidades de material.

Asegurarse que los trabajos realizados en su area de responsabilidad se llevan a cabo observando condiciones
de orden y limpieza, y que las herramientas y equipos de apoyo utilizados son los adecuados y estan en
condiciones de uso.

Informar al responsable de PVD cuando se vaya a ejecutar una operacion que necesite su verificacion.

Seguir las: instrucciones técnicas, para la realizacion de los trabajos, la ejecucion de OT o el documento técnico
que este haga referencia.

Consultar a su superior jerarquico las dudas o discrepancias que observe.

7.6.6 RCPM.

Coordinar con SECOP la generacion de OT independientes y el movimiento del material para el procesado de
los accesorios desmontados de CS.

Realizar todas las transacciones requeridas por el SL2000 durante el procesado del material.

7.7 Descripcion proceso de trabajo.

7.71 Entrada en MAESE y generacién de ODM.
Una vez generada la solicitud de mantenimiento por parte del gestor asignado al conjunto superior, la seccion
de control de produccion elabora la orden de trabajo (OT).

Generada la O.T se iniciaran las operaciones propias del departamento de motores, de acuerdo con el
procedimiento de mantenimiento de CS.

7.7.2 Recepcion por el departamento de motores.

Una vez que el grupo de abastecimiento haya entregado el CS del 10-540-K1K5 al departamento de motores,
se proceder a los siguientes trabajos.

El departamento de ingenieria y calidad tiene que comprobar la documentacion histdrica o de seguimiento del
conjunto. Seguidamente se cumplimenta y expedira el impreso MOT 036 “estado cumplimentacion OTCP
(ECO)”.
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ESTADD CUMPLMETNACIO OTCP

MODELD

LY COMING

/N

10-540-K1KS

/S

0T

202221035

FECHA DE IMICIO
PROCESQ

B

QTCP

TITULD

APLICABILIDAD

DOCUMENTADA A APLICAR

APLICADA

OTCP'S NO CUMPLIMENTADAS

OTCP'S

MOTIY0 NO CUMPLIMENT2CION

5.G.C

OBSERYACIONES

FECHA Y HORA,

15/05/2022

FIRMA

DF

Figura 8. Hoja MOT 036, estado cumplimentacion OTCP (ECO).

El jefe del programa del CS comprueba los datos suministrados por el SL2000: n° OT, informacion de los
accesorios, n° de horas de vuelo totales y n° de horas parciales. Asi mismo, cumplimenta segin SL2000, los

siguientes documentos:

- MOT 004, tarjeta de circulacién de conjuntos (TCC). Figura 9.
- MOT 003, inspeccion de entrada (IE). Figura 10.

- MOT 046, control de accesorios y elementos de configuracion (CAE), este documento no tiene

constancia en el SL2000. Figura 11.

TARIETA DE CIRCULACION

MODELD LYCOMING
PN 10-540-K1KS
NS
o1 202221035
[ MOTIVO REPARACION
[avERIA [ [ CONTAMINACION [ ] [ovERHALL [
OBSERVACIONES
JEFE PROGRAMA,
FECHAYHDRAI 15/05/2022
FIRMA:

Figura 9. Hoja MOT 004, tarjeta de circulacion de conjunto (TCC).




| INSPECCION DE ENTRADA |

MODELD LYCOMING
] | 0-540-K1KS [FECHAINCIOTRABRID | |
13 . |FEcHA FIn TRARAID [ |
01 202221035

SERIALE COM UNA "%" LOS DEFECTOS OBSERYADOS

FALTA ALGUMN ELEMENT O

HAY MOYIMENTOS DE PARTES UNIDAS POR PERMNOS

ALETAS DE REFRIGERACIOM AGRIETAS

HERR&JES DARADDS O CON HOLGURAS

D4fl0s EvIDENTES [GRIETAS, ROTURAS DES ALINEARMIENTO, DEFORMACION PARTICULAS
AJENAS BODES DESAFILADOS, ARAHAZOS, ZONAS DEGASTADAS)

SEMALES DE CORROSION EM COMPOMENTES

DESCOMCHADOS DE LA PINTURA

OTROS DEFECTOS O AMOMALIAS NO TIPIFICADOS

OBSERVACIONES

OPERARIO JEFE PROGRAMA
FECHA ¥ HORA | 15,/05/2022 FECHA ‘Y HORA
FIRM&.: FIRMA;
DF

Figura 10. Hoja MOT 003, inspeccion de entrada (IE).

CONTROL ACCESORIOS ¥ ELEMENTOS DE CONFIGURACION

MODELD LYCOMIMG
PN I0-540-K1KS
MiS N
o7 202221035

ELEMENTOS O CORFIG
ELEVENTODE EOMER, UDTVECTORA FEGULADD |FAMPADE  |mvectoresoe | MOTORDE
CONFIGURACION COMBUSTION covpusTeLE |MAGNETODEH |MAGNETDIES | DMSORDEFLLO) o o ey iop |Encenninn | coveusmiste | appangue. |*-T0 00
B OPERERID
SEGUR
S FECHAYHDN 15052022
pECUMERTACH (12 FeC: e
il
INSTALADD  [15: FECHAY HORA
VDR FRTA
] EEE
SEINSTALA NS FECHA Y HORA
VDA FRMA
DESERVACIONES

Figura 11. Hoja MOT 046, control de accesorios y elementos de configuracion, segiin documentacion (CAE).

Una vez que el J.P cumplimenta los documentos, imprime y entrega a el operario el MOT 004, tarjeta de
circulacion de conjuntos (TCC)., para que este identifique el carro de despiece y la bancada de trabajo.

El operario realiza la apertura del contenedor e inspecciona exteriormente el conjunto. Realiza la comprobacion
del estado general en cuanto a golpes, corrosion, disposicion de tapas, protectores y dotacion de accesorios. El
operario cumplimenta el MOT 003, inspeccion de entrada (IE)., quedando reflejada esta inspeccion y cualquier
anomalia en el impreso.

El MOT 046, control de accesorios y elementos de configuracion (CAE)., tiene que ser rellenado en la estacion
de desmontaje y rellenado por el operario y verificado por G.C en la estacion de montaje.

7.7.3 Examen y evaluacion.

Se realiza una reunion inicial de coordinacion donde el jefe de programa del CS, perteneciente a la seccion de
ingenieria de produccion del departamento de motores, junto con G.C, donde determinan las acciones a cometer
en la reparacion, de acuerdo con:

- Peticién de trabajos de SDM.
- Averia, indicada en la tarjeta que acompaiia al conjunto superior.

- Documentacion historica o de seguimiento.
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- Establecido por LADA.

- Estado fisico del conjunto como resultado de la inspeccion.
- Documentacion aprobada para su mantenimiento

- Estado de la configuracion.

Las acciones anteriormente citadas quedan recogidas el CAL 041, boletin de lanzamiento (BL)., las cuales
podran ser aminoradas en funcion de lo prescrito en el BL (inspecciones parciales, reparaciones, modificaciones,
etc.) dependiendo de los datos obtenidos durante la inspeccion de entrada.

| BOLETIN DE LANZ AMIENTO |

TODELD LYCOMING
Fitd 10-540-K K5
N
0T 202221025
EL 213
HORAS FOTI¥O INTERYERCID!
TOTAL |
FPARCIALES
PRUEEAS ¥ COMTROLES PREVIDS
EANCO DE FRUEEAS, FAESAENOOSCORIAETC [SFECCION DE ERTRAT

OPERARIO TIENE QUE REALIZAR

LISTA DE OTCES A CIMPLIMENT AR

ELEMEMTOES A SUSTITUIR FOR LIMETE DE YIDA, FURCIOMNARMIENMTOETC

DOCUMENTACION AFLICAELE
T MANTEMIMIENTOD | [ 1 mMOvERHALL ] |
ULTIMA REYISION: | | | ULTIMA REvISION: | ]
TECMIED GG.C
FECHA v HORA FECHA HCIFI 1GI0EA2022
FIRMA: FIRMA:

HCVHCY

Figura 12. Hoja CAL 041, boletin de lanzamiento (BL).

7.7.4 Desmontaje.

El desmontaje es realizado por los operarios, primeramente, se retiraran los accesorios y elementos de
configuracion del conjunto superior y posteriormente se desmonta el C.B siguiendo las instrucciones y
secuencias del O.T.E 2R-OVCOHO-3.

Denominacion N/P

Motor de arranque MHB4016, MHB4016A, MHB4016RA

Alternador ALU8421, ALUS421R, ALU-8421R, ALU8421LS, ALU8521R, ALU8521LS

Tabla 1. Relacion de elementos de configuracion.
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Denominacion

N/P

Bomba de combustible

201F-5003,201F-5003R, RG17980D, RG17980D/M

Unidad inyectora de combustible | 75567, 2524273-11, 2524273-12

Magneto derecha

10-349310-1, S6LN1209

Magneto izquierdo

10-349370-4,6351

Divisor de flujo

78924, 2524416-12,5524232-2, 2524223-2

Regulador de hélice F6-66
Rampa de encendido Sin N/P
Inyectores de combustible Sin N/P

Tabla 2. Relacion de accesorios y sus N/P.

Todos los accesorios y piezas se etiquetan con la tarjeta modelo 1366, registro de identificacion (RIA).

Los accesorios y elementos de configuracion reciben un tratamiento propio, ajeno a este proceso de trabajo.
Dichos accesorios u otros (no tienen que ser los mismos) seran devueltos en condiciones de ser instalados cuando
el resto de las piezas lleguen a la estacion de acumulacion. Los accesorios desmontados son depositados en el

carro auxiliar donde seran entregados a C.P, en el caso de que los N/P no coincidan con documentacion inicial
se notificara a gestion de calidad e ingenieria.

A la vez se comprueba y rellena la parte correspondiente del MOT 046, control de accesorios y elementos de
configuracion (CAE)., es decir lo que trae instalado.

CONTROL ACCESORIOS ¥ ELEMENTOS DE CONFIGURACION

MEODELD LYCOMNG
it 10-540-K7KS
TS e
0T 202221035
ELEMENTOS OE CONFIG
ELEMENTO DE BOMER UD.NYECTORA PEGULADD [RAMPADE |mvecromesoe | MOTORDE
CONFIGURACION COMBUSTION COMBUSTIELE MAGNETODCH | MAGNETDIZR  |DMISORDEFLNG) 5 e ey o |encenninn | comeustiee | apmangue_|A-TERHADDR
PN CFERARID T
SEGUN
15 FECHAYHO]  15/0512022
QOCUNEL AT i
W jls T

PN
INSTALADD NIS

OPERARIO

FECHA Y HORA

WIDA

FIRMA:

—
SEINSTALA NIS

FECHA ¥ HORA

WIDA

FIRMA:

OBSERVACIONES

Figura 13. Hoja MOT 046, control de accesorios y elementos de configuracion, instalados (CAE).

Las piezas desmontadas del C.B se depositan en el carro de despiece, ocupando el lugar que les pertenece en
dicho carro, una vez desmontado el C.B el J.P y el operario rellenan el MOT 008, registro de procesos
sistematicos (RPSD). Una vez finalizado el trabajo de desmontaje, el operario traslada el carro de despiece en la

zona de espera de limpieza.

18




l REGISTRO OE PROCESOS SISTEMATICOS |

MODELD LvCOMING
PiM ID-540-K1KES FECHA IMICIO TRAEAJT
NS Oy FECHA FIN TRABEAJO
ot FOZZZ 1055
BL &1
[ PROCESL: | CESMONTAJE
DPERRACION REGUERIDA ENE.L OPERACICN FEALIZADA

OOCUMEMNTACION A UTILIZAR (B.L] DDEUMENTAEID%%TPLITI.E?EDA ERCRIENBLE

0.7 BECHA LLTIMA REVISID 0.7 RECHA LILTIMA REVISICN

OFERARID DOESERVACIONES
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FIRMA:

kH

Figura 14. Hoja MOT 008, registro de proceso sistematico de desmontaje (RPSD)

En todas las revisiones parciales o generales todos los materiales considerados “100%” deben ser sustituidos por
uno nuevo. El material sustituido sera introducido en un recipiente para ser desechado.

Nota: El conjunto “body”, son un conjunto de piezas, una por cada cilindro, estas piezas entran en contacto con
las levas del arbol de leva. Tienen que mantener las mismas posiciones que ocupan en el motor, no se pueden
colocar en otras posiciones, se incluye una caja numerada para la realizacion de este trabajo. Si se cambia el
arbol de leva, estas piezas también deben ser cambiadas debido a que van asociadas.

7.7.5 Limpieza.

En este punto se trataran las piezas segregadas pertenecientes al C.B, ya que las piezas correspondientes al
despiece de los accesorios seran tratados de forma individual siguiendo las instrucciones de su documentacion
propia.

Las piezas del C.B seran tratadas en las instalaciones generales de limpieza del departamento de motores, segun
las instrucciones de la seccion de limpieza O.T.E. 2R-AVCOHO-3 y de la instruccion local de ingenieria
1L/13/002, Se cumplimentara el MOT 008, registro de procesos sistematicos (RPSL).

El carter del motor, la carcasa del aceite, caja de accesorios, adaptadores de accesorios, cilindros, cuerpo de
valvulas, tapas varias, tubos de admision, plato hélice y varilla de aceite se limpiaran y decaparan siguiendo la
instruccion local de ingenieria IL/13/002 como preparacion para su inspeccion. Cuando la operacion de
mantenimiento lo requiera, las operaciones de decapado seran solicitadas por el J.P mediante la cumplimentacion
MOT 008, registro de procesos sistematicos (RPS).
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REGISTRO DE PROCESOS SISTEMATICOS

FECHA DE COMIENZO

FECHA DEFINALIZACION

MODELD LYCOMING

/M |0-540-K1KS

e

oT 202221035

BL 319
PROCESO: LIMPIEZ2,

OPERRACION REQUERI DA EM BL.L

OPERACI ON REALIZADA

DOCUMEMNTACION & UTILIZAR (B.L)

DOCUMENTACIOM UTILIZADA EN CADEMNA DE

MDMNTAIE

0T

FECHA LILTIMA REVISIO

0T

RECHA ULTIMA REVISION

OPERARID

FECHAYHORA | 16/05/2022

FIRMA:

kLN

Figura 15. Hoja MOT 008, registro de proceso sistematico de limpieza. (RPSL)

OBSERVALCIOMES

Una vez finalizados los trabajos de limpieza el operario de limpieza traslada el carro de despiece a la zona de

espera de inspeccion.

Nota: todas las piezas deben ser tratadas con aceite de conservacion tras la limpieza.

7.7.6

Inspeccion dimensional.

La inspeccion del motor sera efectuada por un inspector de la seccion de inspeccion dimensional, especializado
y asignado al CS motor modelo 10-540-K 1K35, siguiendo los criterios, métodos, limites y acciones correctivas
reflejadas en las secciones de inspeccion de la O.T.E. 2R-AVCOHO-3.

Si fuese necesarias estas acciones el J.P cumplimentara las OTCP aplicables segun se decretd en el BL quedando
registradas en el CAL 038, hoja de cumplimentacion de OTCP (HCO)., y este sera verificado por G.C. En el
caso de la aplicacion de la OTCP sea de otra seccion diferente a dimensional, se recogera en el informe y tarjeta
de inspeccion como pieza reparable.
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| HOJA DE CUMPLIMENTACION DE OTCP |

MODELD LYCOMING
Pl 10-540-E k5 aTcrP
IS TITULD
QT 202221035 ES
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I
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OFERARID | ]
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Figura 16. Hoja CAL 038, hoja de cumplimentaciéon OTCP (HCO).

Se inspeccionara todas las piezas siguiendo el manual de Overhaul 2R-AVCOHO-3. La inspeccion dimensional
de las piezas se hara siguiendo el documento SSP1776-B, adjunto al manual de Overhaul. Durante la inspeccion
se rellenara los MASDIM, registro de inspeccion (RI)., el cual sera rellenado por un operario de la seccién de
inspeccion.

| REGISTRO DE INSPECCION

MODELD LYCOMING HORAS TIFD OE REVISION
Pl 10-540-K G TOTAL | FECHA INICIO TRAEAJD
NS LreepuT T FARCIALES FECHA FINTRAEAJD
o1 202221035
BL 813
[ CIGUERAL
DIMEMSION ¥ HOLGURA,
REF MEDIDA A EFECTUAR FAERIGAGIOH T il 2 3 4 OBSERVACIONES
MIN MaR SERVICIO
500 @ MUACMES CIGLERAL B6.66 BE.70 FROHT
501 @ MUFEQUILLA DE EIELA 7.1 5715
DESCANTRAMIENTO CIGUERAL 005 005
MONTADDEM 2% 5 DESCEMTRAMIENTO EN 1 ’ ’
505 MONTADD EN 2 Y 6 DESCENTRAMENTOEN 3 00127 013
MONTADD EMN 2 ¥ & DESCENTRAMIENTOEN 3 0.076 011
MONTADD EN 3 ¥ 5 DESCENTRAMENTOEN 4 0.076 0114
508 DESCENTRAMIENTO PLATO DE HELICE 0.05 01z
0 INT.CASEUILLO % EXCENTRICIDAD MA 0.012 19.01 19.06 19.08
521 BINT . CASEUILLD CONTRAFESD CIGLERAL,
EXCENTRICIDAD MAK 0.017
e 0 EXT. RODILLD CONTRAPESO Pl 72648, 1E£3 16,68
D EAT. RODILLO CONTRAFESD PN 76788 17.51 17.50
DOCUMENTACICN APLICAELE

SHM2F PN VALIDD DE RODILLOS DE COMTRAPESD

Sl 1143 SUSITUCION E INSPECCION DEL CASQUILLO DE CONTRAPESD
O.TE 2R-AYCOHD-3

O.TE _2R-I0540-503 FIFNON CIGUERAL

[ EBIELAS Y TORMILLOS
DIMERSION Y HOLGURA
REF MEDIDA A EFECTUAR FAERICACION 1 2 3 4 5 [ DESERVACIONES
LIMITEDE
HIH MaH SERVICIO
B0z2 HOLGURA BULOK EMBOLO-BIELA, @ BLULOMN 26.55-25.56 ooz 0.05 0.0e2
51 HOLGUR A BIELA-CIGUERAL 0oz 0.096 0127
803 FARALELISMO DE BIELA 0254

Figural7. MASDIM, registro de inspeccion (RI).
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Cuando una pieza deba ser trasladada para completar todas sus fases de inspeccion, esta quedara identificada
mediante la cumplimentacion de la tarjeta modelo 1393, registro de control y seguimiento inspeccion (RCSI).,
sin necesidad de ninguna reparacion. Si a dicha pieza hubiese que efectuarle un proceso de reparacion se
cumplimentara la tarjeta modelo 1392, registro de control y seguimiento reparacion (RCSR). Cuando la pieza
no tenga reparacion y se tiene que desechar se rellana la tarjeta modelo 1467, registro baja material (RBM).

Una vez finalizada la inspeccion todas piezas quedaran identificadas y segregadas en utiles, inutiles, reparables,
con sus correspondientes etiquetas seglin las instrucciones del PEC-4000-0009 y PEC-4000-0008. Ademas, el
operario de la seccion de inspeccion cumplimentara el MOT 012, informe de inspeccion dimensional (I1ID)., que
una vez relleno se debe comunicar al J.P y al C.P.

I INFORME INSPECCION DIMENSIONAL I

TODELD LYCOMING [FECHA NICID TRABAID [ |
/N | 0-540-KLKS |FECHA FIN TRAEAID [ |
1S
o7 202221055 [REP&RADION ] |
BL 819 lovenaor [ ]
DENOMIMACIOMN E/N DISCREPAMCIAS OBSERWVADAS ESTADO OBSERWACIOMES

N/S

A

N/

B/

/S

R/

M/

F{ N

M/S

PA M

N/S

=R Y]

Figura 18. Hoja MOT 012, informe de inspeccion dimensional (IID)

El personal de inspeccion acumulara todas las piezas segregadas en el carro. Una vez finalizado el proceso de
inspeccion, llevara el carro a la zona de espera de acumulacion.

7.7.7 Acumulacion.

Aqui se recibe el carro de despiece que proviene de la seccion de inspeccion dimensional que viene identificado
con el MOT 004, tarjeta de circulacion de conjunto (TCC).
En esta seccion de acumulacion se almacenan:

- Las piezas en estado til, que permaneceran en el carro.

- Las piezas en estado reparable, las cuales podran ser reparadas en MAESE u otros centros reparadores,
seran gestionadas por el control de reparaciones del CS, en cumplimentacion de lo solicitado en el BL.

- Las piezas en estado inutil seran entregadas por el control de reparaciones al control de produccion para su
reposicion. Ademas, el control de produccion suministrara todas las piezas, inttiles de 100% o que falten.
Estas seran depositadas en el carro de la zona de acumulacion. El material del 100% se agruparan de forma
diferenciada por subconjuntos (cigiiefial, cilindros, caja accesorios, etc.).

Nota: en el caso de no haber stock de las piezas, se continuara avanzado en la medida de lo posible en el montaje
del subconjunto hasta que llegue el elemento.
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7.7.8 Reparacion / modificacion.

En esta seccidn se procedera a la reparacion de las piezas clasificadas como reparables en la fase de inspeccion
(procesos no sistematicos), y a las reparaciones que deben realizase obligatoriamente, sin depender de los
resultados de las inspecciones efectuadas (procesos sistematicos).

Las reparaciones / modificaciones o fabricacion de piezas, que requieran ser efectuadas fuera del departamento
de motores, se realizaran siguiendo las instrucciones del PEC-4000-0010. En el caso de la aplicacion de OTCP,
el operario rellenara la parte correspondiente del CAL 038, hoja de cumplimentacion de OTCP (HCO).

7.7.8.1  Procesos no sistematicos.

Esto son todos los procesos no programados de reparacion / modificacion efectuados para reparar la pieza de los
dafios detectados durante la inspeccion. Deben realizarse siguiendo las instrucciones que se muestran en la
seccion de reparaciones del manual de Overhaul O.T.E 2R-AVCOHO-3.

7.7.8.2 Procesos sistematicos.

Se consideran procesos sistematicos a las operaciones programadas de reparacién/modificacion que deben
realizarse obligatoriamente, sin depender de los resultados de las inspecciones siguiendo las instrucciones que
se muestran en la seccion de reparaciones del manual de Overhaul O.T.E 2R-AVCOHO-3.

7.7.8.2.1 Proceso de pintura.

El proceso de pintura de los carteres del motor, la carcasa de aceite, caja de accesorios, adaptadores de accesorios,
cilindros, cuerpo de valvulas, tapas varias, tubos de admision, plato hélice, y varilla de aceite se establece en el
apartado 3.28 del manual de Overhaul O.T. E 2R-AVCOHO-3. Se rellenara el MOT 008, registro de procesos
sistematicos (RPSP).

l REGISTRO OE PROCESOS SISTEMATICOS |

MODELO LyCOMING
PN 10-540-K1KS FECHA INICID TRAE AT
'S FECHA FIN TRABAJD
0T 202221035
B.L 13
[ PROCEST: | FINTURA
OPERRACION REQUERIDA EME.L DFERACICIN REALIZADA

OOCUMEMNTACION & UTILIZAR (B.L) DDCUMENTQCID[\:\,‘%TP!}}IE?EDQ LRESEER D

0.7 ECHA LILTIMA REVISIO 0T RECHA LILTIMA REMISIC

OFERARIC OBSERVACIONES
FECHAY HORA
FIRMA:

Figura 19. Hoja MOT 008, registro de procesos sistematico de pintura (RPSP)
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Nota: las piezas reparadas dentro como fuera de las instalaciones de MAESE, vuelven a la zona de espera de
inspeccion para que sean verificadas, en el caso de que no pasen la inspeccion volveran a reparacion. Una vez
verificadas y decretadas ttiles, se mandaran a la zona de acumulacién siendo verificadas por el C.P.

7.7.9 Montaje.

Comprobada la finalizacion de la fase de acumulacion, el jefe del programa en funcion de las necesidades
indicadas por el control de material nombrara equipo de montaje y le entregara el material.

El equipo de montaje seguira durante el proceso de montaje las instrucciones, secuencias de montaje, utillaje y
pares de apriete del manual de Overhaul O.T.E 2R-AVCOHO-3. También se aplicaran las instrucciones locales
de ingenieria IL/17/003 y IL/19/002 para asegurar el sellado del conjunto.

Se cumplimentara el MOT 008, registro de proceso sistematico (RPSM)., y el MOT 026, ajustes y pruebas
durante la revision (AP)., para las medidas de holguras. Dichas medidas seran tomadas por el operario y el
personal de inspeccion dimensional.

I REGISTRO DE PROCESOS SISTEMATICOS I

MODELD LYCOMING
P/ |10-540-K1KS FECHA INICIO TRABAID
s e .. FECHA FIN TRABAIO
0T 202221035
B.L 19
PROCESO: TAOMTAE
OPERRACION REQUERIDA EN B.L OPERACION REALIZADA,

DOCUMENTACION UTILIZADA EMN CADEMNA DE
TOMNTAIE
0T RECHA ULTIM& REYISIO 0T RECHA ULTIMA REWVISION

DOCURENTACION & UTILIZAR (B.L)

OFERARID OBSERVACI OMES
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FIRMA;

Figura 20. Hoja MOT 008, registro de proceso sistematico de montaje (RPSM).
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ACCION
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Figura 21. Hoja MOT 026, ajuste y pruebas durante la revision (AP).

Ademas de este registro, durante esta fase el operario cumplimenta el MOT 046, registro de accesorios y
elementos de configuracion. (CAE)., las casillas de elementos instalados en el motor y el G.C verifica.
[
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Figura 22. Hoja MOT 046, control de accesorios y elementos de configuracion (CAE), se instalan
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7.7.10 Banco de prueba.

Finalizada la fase de montaje el J.P programa la prueba en funcion de la ocupacion. El motor es trasladado al
banco de prueba que se encuentra ubicado fuera del hangar del departamento de motores, concretamente en el
edificio L. Se rellena el MOT 021, peticion banco prueba (PBP)., dicho documento sera rellenado por el J.P, por
el operario del banco de prueba y verificado por el G.C.

l PETICION DE PRUEBA EN BANCO |

MODELD LyCOMING

PN I0-540-K1KS

M5 T T

0.7 202221035

B.L g13

RATOS OE FUNMCIOMNARIERTO TIPCO OE REMISICN
HORAS FECHA IMICIO TRAEAJD

TOTAL FECHA FIM TRAEAJD

PARCIALES PETICIOM M

DOESCRIFCIONMOTIVO ENTRADA TALLER

COPERACIONES MasS RELEVANTES AMTES DE L& PRUEEA

MOTIWO DEVOLUCION & TALLER DESOE EAMCO DE PRUEEAS
ANOMALIAS O INCIDENTES OBSERVADAS DURANTE LA PRUEGA

Figura 23. Hoja MOT 021, peticion banco de prueba (PBP)

En el caso de detectarse un fallo, se determina si es fallo menor o mayor. En el caso de ser un fallo menor, se
procede a reparar por el operario del banco de prueba o el operario de departamento de motores, sin que salga el
motor del banco de prueba. Por el contrario, si es un fallo mayor, el banco de prueba rellena el MOT 021, peticion
banco prueba (PBP)., donde expone el motivo de la devolucion y el motor se traslada al departamento de
motores, hangar I, para su reparacion. Entonces se vuelve al punto inicial a partir del B.L, donde se ve por cuales
estaciones del proceso tiene que pasar el motor.

7.7.11 Inspeccion final.

Finalizada todas las pruebas en el banco de forma satisfactoria se traslada al departamento de motores para su
frenado con alambre, linea de fe y colocacion de pasadores. El J.P cumplimentara junto con el operario el MOT
023, inspeccion final (IS)., y el certificado de aptitud de elemento (CAT).
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l INSPECCION DE SALIDA |
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Figura 24. Hoja MOT 023, inspeccion de salida. (IS)
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Figura 25. Hoja COM_TEC, certificado de aptitud de elemento.
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7.7.12 Preservacion y cierre del proceso.

Antes de embalar el motor se informa al G.C para que realice las verificaciones pertinentes y proceda a la
elaboracion de la tarjeta de material til, la cual sera fijada en el exterior del embalaje. Una vez verificado se
procedera al embalado del C.S por parte del operario del departamento de motores para su conservacion hasta
que se entregue en la unidad de destino.

La conservacion se realiza envolviendo el C.S en un plastico especial de conservacion que lo proteja contra el
polvo y otras sustancias. Después sera introducido en un contenedor de madera rodeado de almohadillas
protectoras que absorben cualquier tipo de impacto que pueda sufrir. Finalmente se fija la tarjeta de material itil
ala caja.

7.7.13 Documentacion.

Se procedera a transferir todos los datos contenidos en los distintos documentos que se han rellenado en los
anteriores procesos a el sistema SL.2000.

E1 J.P elabora un resumen de la revision o reparacion y el G.C rellena el CAL 011, comunicacion de reparacion
(CR)., todos los documentos que se han ido citando y rellenando en los procesos anteriores son entregados al
negociado de documentacion que rellena las fichas de historial siguiendo las instrucciones PEC-4000-0008.

| RESUMEM DE REYIS1ON O REPARACION |

MODELD LY COMING FECHA DE FIMALIZACION
/N 10-540-K1KS PROCESO

Mz

0T 202221035

B.L 19

Figura 26. Resumen de revision o reparacion (RRR).
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1

COMUNICACION DE REPARACION
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=B oTCR COMEMTARIOS

ACOMPARA HOLA PRUEER =] VERIFICADOR

HO FECHA ' HORA

FIRM#&:

COMPARA FICHADE COMPOMEMTE S

MO

Figura 27: Hoja CAL 011, comunicacion de reparacion (CR).

7.7.14 Envié.

Una vez cerrado el embalaje se pondra a disposicion de la seccion de control de material, que se encargara del
traslado a la seccion de recepcion y envios, la cual iniciara los proceso para introducir el motor en el sistema

SL2000.

29



DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL PROCESO.
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BANCO DE PRUEBA ‘_-‘_ ACUMULACION  [*
y
1 1
i MOTO008(RPSM) i
MOTO021(PBP) i - IPR i
JP:R, VL. ~ OPRVL
OP:R, VL MOTO026(AP)
G.C: VR. - OP:R,VL LEYENDA
- G.C:VR
MOTO046(CAE) RV: RELLENA
- OP:R, .
 GeVR VL: VALIDA
VR: VERIFICA
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9 PRESUPUESTO

Para la puesta en marcha de todas las mejoras a corto plazo del proceso de mantenimiento del motor Lycoming
10-540-K1K35, se han presupuestado una serie de suministros y trabajos a empresas externas a la MAESE y por
otro lado, solo ha sido necesario la mano de obra de los propios trabajadores de la MAESE.

Los trabajos realizados por el propio personal de la MAESE tienen un coste econdmico de 0€, pero si se establece
medirlos en horas de trabajo para su implantacion. Los trabajos que deben realizar son la integracion y
adaptacion de los documentos digitales; modificacion del area de trabajo y la adaptacion de cada estacion /
seccion de trabajo a lo establecido en la mejora del PT-2400-0007.

En cuanto a los suministros y trabajos que se han presupuestado a las empresas ajenas a la MAESE, se debe a
que no tienen capacidad propia para satisfacerlas. Estos son los carros auxiliares y las cajas para las piezas y
accesorios; los equipos informaticos para equipar nuestras 4 areas de trabajos y las pinturas para conexion de las
distintas secciones. A continuacion, se muestras los presupuestos de los suministros solicitados a empresas
ajenas por un coste economico total de 6646,94€ sin IVA. Ademas, estos trabajos son los que mas tiempo
tardaran en implantarse ya que dependen de empresas ajenas a la MAESE, y tienen unos plazos para suministrar
el material, y los presupuestos deben ser primero aprobado por el departamento econdmico de compras.

DISSET
ODISEO

DISSET DISSET

uURBAN EEEE PADALED OFERTA 140585
Tel. 900 17 17 00 Liamada Gratuita DAVID FLORES

Ci Mon 2, 08130

Mogoda, Bamelona

= AA. DAVID FLORES
ndizen.com dissstodisso.com el
Comerclal.  JOSE MANLUEL DOMINGUES setodisen.com DAVID FLORES DFEZEGMAIL COM
ARTICULD DESCRIPCION CANTIDAD PRECID TOTAL
CiEVERTODO3 1024615 8,00 33,00 1532,00
AK30NZ5104 128,00 5,56 11,68
AK30165104 £ 3001 601 00Hmm 48,00 5,74 2755
1 mm acidad; 3 fitros. Peso
4
RKD3000099 150,00 6,43 984,50
Para mef. FPRI551/1061. Gabvaniz
LEOE142120 12 efiquetas para MULTIBOX 0551/1551/3051 100,00 2,15 215,00
RKAG245104 48,00 :
Peso
16
unidades
RKD4000009 O 0,00 B.46 323,00
Para
5000000 B¢ 50,00 2,10 105,00

et
Figura 28: Presupuesto carro auxiliar y cajas.

Fuente: odisset
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T

‘.: 1 Avda ELB'D;:IE-E, Polind. Las Salha_s.
F0840. Alhama de Muncia. Murcia
CiF: B73347454
FACTURA PROFORMA
[ W= Pedioc: 6012022520679 |Fecha: Dims/zozz | Foma oe pago:

Cod Articulo Frecio Und | Total
287805 |Intel Core i5-10400 2.80 GHz (PN: BX8070110400) 153.71 4 814,84
57734 [MSE BS2OM PRO WIFI (FM: BSGOM PRO WIFT) 02,55 4 37020
432611 |Kingston FURY Beast DDR4 2668 MHz 8GB CL16 (PM: KF426C 18BB/A) 23,13 4 B2.52
288171 |Kioxia EXCERIA S00GHE S50 NVMe M.2 2280 (PN: LRC10Z50055G8) 38,17 4 156,68
503758 |Tempest Start Tomre ATX Megra + Fuente de Alimentacien S00W (PM: TP- 30,67 4 122,28
538687 |MSI PRO MP241X 23.8" LED FullHD 75Hz {PM: 856-3BABCH-031) 03,34 4 383,38
50614 Logitech ME270 Comba Teclado y Ratan Inalambrico (PH: 820-004513) 15,88 4 62,76
308788 |Microsoft Windows 10 Pro Standard 32/84Bits (PN: FQC-087ET) 126,44 i 126,44
31048 Montaje vy testeo de componentes intemaos del PC [PM: MONTAJE) ar.18 4 148,72
133414 |Canon digital de 2BE171 (PM: CANONDIGITAL) 5,45 4 21,80
20010 Promocion de envio de montaje a la earta (PN: PREVMONCRT) -16,84 1 -1G, 64
1 Pories 16,684 1 16,64

Figura 29: Presupuesto equipos informaticos.

Fuente: pccomponente y multimedia.
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HEMPEL ACRUPACION ACUARTELAMIENTS AERED TABLADA
PINTUSAS JALIBEM, EL HEn

230118505 SVENIDA DE MAESTRANZA AEREA
PEL MAMCHOM, Cidlgedins, 1 AT T EENILLA
347320 - TOMARES BEVILLA

A faliben s TR 954 157 548

PRESUPUESTO R
M =echa Fagna
I0X-PRELIEE 25 cie agosio de 2022 11
Comga Concrpn Unitdes | Freds | w0l | imoone
ELOBALTAARC BLANCD HI AL 100 ¥ 10 =7
am GLOBALTRARC RO TRAFICD FR AL 100 R 1 ET]
am ELOBALTRARC ANARILLD #2 4L 105 3% 1 £l
GLOBALTRARC AZUL HR 4L 102 M 10 Eil
GELOBALTAMAC VERDE &L 10| M 10 Eil
Tl Brut 155,82

Figura 30: Presupuesto pintura.
Fuente: HEMPEL, pinturas JABALIN

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las mejoras ordenadas de mayor a menor coste para su
implantacion en el proceso de trabajo del motor Lycoming 10-540-K1KS5.

HORAS DE
TRABAJO/ SUMINISTRO ECONOMICO (© | IMPLANTACION
(8h/1 dia)
Carros auxiliares y las cajas para las piezas y accesorios 3937.64 160
Equipos informaticos para equipar nuestras 4 areas de trabajos 2552,62 40
Pinturas para conexion de las distintas secciones 156,68 64
La integracion y adaptacion de los documentos digitales y B. D. 0 24
Modificacion del area de trabajo 0 16
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La adaptacion de cada estacion / seccion de trabajo a lo establecido 0 16
en la mejora del documento PT-2400-0007.

TOTAL (sin IVA) 6646,94€ 320

Tabla 3. Resumen presupuestos suministros y trabajos.

Tras todo lo desarrollado anteriormente en este trabajo, se puede establecer como objeto de estudio la
implantacion de estas mejoras, por un coste economico aproximado de 6646,94€ y 320 h de trabajo,
implantando asi la mejora del proceso de trabajo para el mantenimiento del motor Lycoming lo-540-K1KS5 en
la Maestranza Aérea de Sevilla.
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