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RESUMEN

El presente proyecto de graduacion detalla los procesos necesarios y
especificos para el desarrollo de la inspeccion de 200 horas del sistema de
combustible de la aeronave Cessna 150-M perteneciente a la Unidad de

Gestion de Tecnologias-ESPE.

Inicialmente se detalla el tema del presente proyecto de graduacion,
también se indican los objetivos para la obtencién de Optimos resultados. El
marco teorico esta enfatizado sobre la informacion general e historia de la
aeronave Cessna 150-M. Principalmente detalla la informacion de los
componentes que conforman el sistema de combustible de manera general

y el de la aeronave en especifico.

En el desarrollo del tema se detalla todos los procesos realizados en la
inspeccion del sistema de combustible, usando la informacién de manuales
técnicos y siguiendo los procedimientos técnicos mediante la ayuda de
herramientas y equipos especificos de la aeronave para lograr

satisfactoriamente el cumplimiento de este proyecto de graduacion.

PALABRAS CLAVES:

COMBUSTIBLE
SISTEMA
COMPONENTE
AERONAVE
MANUAL TECNICO
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ABSTRACT

The present graduation study details the necessary and specific
processes for the development of the 200-hour inspection of the fuel system
of the Cessna 150-M aircraft belonging to the “Unidad de Gestién de
Tecnologias ESPE”.

Initially the subject of the present study is detailed; also, the objectives are
indicated to obtain optimal results. The theoretical framework is emphasized
on the general information and history of the Cessna 150-M aircraft. It mainly
details the information of the components that make up the fuel system in

general and specific aircraft.

In the development of the subject, all the processes performed in the
inspection of the fuel system are detailed, using the information of technical
manuals and following the technical procedures by means of the help of
specific tools and equipment of the aircraft to satisfactorily achieve the

fulfillment of this graduation study.

KEYWORDS:
e FUEL
e SYSTEM
e COMPONENT
e AIRCRAFT
e TECHNICAL MANUAL

CHECKED BY:
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CAPITULO |

TEMA

“INSPECCION DE 200 HORAS DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LA
AERONAVE CESSNA 150-M PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS ESPE”

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. ANTECEDENTES

La Unidad de Gestién de Tecnologias—UGT fue creada y aprobada el 13
de enero del 2014, por el Consejo Universitario Provisional de la Universidad
de las Fuerzas Armadas—ESPE, y de esta manera se consolido la union del

ITSA con la Universidad de las fuerzas armadas ESPE.

La Unidad de Gestion de Tecnologias—ESPE ofrece sus servicios
educativos superiores a toda la juventud del Ecuador con carreras
innovadoras, especialmente en el campo de la aviacion el cual es el pilar
fundamental de esta institucion. Todo el campus universitario cuenta con
laboratorios, talleres equipados con todas las maquinas y herramientas
necesarias, ademas de dos aviones escuela los cuales sirven para que los
estudiantes de Mecéanica Aerondutica realicen sus practicas y adquieran

conocimientos

Aprovechando la oportunidad de poder adquirir una aeronave de
categoria menor, los estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias-
ESPE realizan todas las gestiones pertinentes para realizar compra y
adquisicibn de la aeronave la cual se encontraba inoperativa en el

aeropuerto Jumandy por motivos técnicos y legales.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La aeronave CESSNA 150 M se ha encontrado inoperativa en el
aeropuerto Jumandy por ocho meses debido a que sus documentos
técnicos y legales caducaron ademas de haber cumplido su tiempo de
servicio del motor. Debido al tiempo que no estuvo en funcionamientos, esta
aeronave se encuentra en buen estado tanto sus estructuras como la gran

mayoria de sus sistemas.

Mediante la colaboracion de todos los integrantes de este proyecto de
titulacion se ha conseguido que la aeronave sea adquirida para
posteriormente trasladarla al campus de la Unidad de Gestion de
Tecnologias-ESPE ubicado en la ciudad de Latacunga para que esta
aeronave sea utilizada como un avidn escuela para el conocimiento y
desarrollo de préacticas de los estudiantes de la cerrera de Mecanica

Aeronautica.

La Unidad de Gestién de Tecnologias-ESPE ya cuenta con dos aviones
escuela pero no posee una aeronave de aviacion menor, es por esto que
esta aeronave ayudara a complementar y sera el tercer avion destinado para
instruccion y los estudiantes podran adquirir nuevos conocimientos sobre

otro tipo de aeronave.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo contribuira a la comprension del proceso que conlleva
el desarrollo de la inspeccion de 200 horas del sistema de combustible; y
principalmente la universidad se beneficiara con una nueva aeronave
escuela que servira como elemento de ensefianza.

El desarrollo del presente proyecto ayudara tanto a docentes como
alumnos a conocer los pasos a seguir en la inspeccion de 200 horas del
sistema de combustible, el cual brindara una mejor ayuda y ensefianza,
tanto en forma tedrica como practica ya que les permite tener un
conocimiento mas claro y preciso de lo que es la aviacibn menor, y de esta

forma los estudiantes van a tener un mejor desenvolvimiento en sus



practicas pre-profesionales ya que van a ir a las diferentes empresas con

conocimientos previos.

De esta forma los estudiantes de la carrera de Mecénica Aeronautica
podran realizar practicas en un avién de categoria menor de una mejor
manera y poner en practica todo el conocimiento adquirido en clases,

talleres y laboratorios.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la inspeccion de 200 horas del sistema de combustible de la
aeronave CESSNA 150M mediante el uso de manuales y documentos
técnicos que proporcionen la informacion adecuada para la ejecucién

correcta de cada uno de los procedimientos.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar toda la informacion técnica de la aeronave CESSNA
150M que facilite el desarrollo de la inspeccién de 200 horas del
sistema de combustible.

e Analizar e identificar cada uno de los procedimientos técnicos
aprobados para realizar la inspeccion del sistema de combustible.

e Determinar las herramientas adecuadas para el desarrollo de la
inspeccion de 200 horas del sistema de combustible de la
aeronave CESSNA 150 M, tomando en cuenta las medidas de

seguridad en el area de trabajo.
1.5 ALCANCE

El presente proyecto pretende brindar conocimiento a los estudiantes de
la carrera de Mecéanica Aeronautica-Mencion Motores de la Unidad de
Gestién de Tecnologias—ESPE con el desarrollo de la inspecciéon de 200
horas del sistema de combustible de la aeronave CESSNA 150 M y que
este avion sea utilizado como avidn escuela para que los estudiantes

obtengan un mejor aprendizaje de manera practica y apliquen todos los



conocimientos tedricos adquiridos en clases, lo que ayudara a su mejor

desenvolvimiento en las diferentes empresas de  aviacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Historia de la Aeronave CESSNA 150-M

La aeronave Cessnha 150-M fue propiedad de la escuela de pilotos
AMAZONAS AIR, esta aeronave era utilizada para la instruccion y
ensefianza de los estudiantes pilotos, misma que cerrd por 5 afios debido a
problemas econdmicos que estaban atravesando en esos momentos. En un
principio el avion después de haber cumplido con sus tiempos limites de
mantenimiento permanecié en el hangar privado del aeropuerto JUMANDY

localizado en la provincia de Napo.

Amazonas Air tenia pensado ampliar su campo operacional por lo que
se trasladaron a la provincia de Napo en donde se instalaron con sus
aeronaves pero aun no podian poner en funcionamiento dicha escuela
debido a que la demanda de estudiantes era muy escasa. A pesar de todos
los tramites realizados no pudieron iniciar con sus operaciones por lo que la

empresa tuvo que cerrar por ocho afos.

La aeronave permanecio fuera de servicio con todos sus miembros
estructurales y sistema moto propulsor almacenados en un contenedor, con
el fin de evitar que las condiciones climéticas adversas afecten la integridad
fisica de lo equipos. Mediante las gestiones realizadas por el grupo Cessna,
se consiguid que la aeronave sea adquirida y posteriormente sea trasladada
a la plataforma de la Unidad de Gestién de Tecnologias-ESPE para que sea

utilizada como un aviéon escuela.

Figura 1 Aeronave Cessna 150-M
Fuente: (markheggaircraft, 2001)



2.2 Informacion general de la Aeronave CESSNA 150-M

El Cessna 150-M es un avién biplaza de propdésito general equipado con
un motor de cilindros opuestos, tren de aterrizaje fijo en triciclo, ala alta y
Hélice de paso fijo, disefiado originalmente para labores de entrenamiento,
turismo y uso personal. (ECURED CONOCIMIENTO PARA TODOS, 2018).

2.2.1 Desarrollo de la aeronave CESSNA 150-M

El desarrollo del Cessna 150 original comenzaria a mediados de los afios
50, con la decision de Cessna Aircraft de fabricar un sucesor de los
populares modelos Cessna 120y Cessna 140, cuya produccién habia
concluido en 1951. El prototipo vol6 por primera vez en septiembre de 1957,
comenzado su produccién justo un afio después en las instalaciones de
Cessna en Wichita, Kansas. El nuevo modelo era un monoplano metélico de
ala alta, los Cessna 150 fabricados en los Estados Unidos montaban un
motor Continental O-200-A. (ECURED CONOCIMIENTO PARA TODOS,
2018)

2.2.2 Variantes de la aeronave Cessna 150-M

e 150- El primer afio del modelo del Cessna 150 no llevaba ningun sufijo.
Estaba disponible como el "150" o la "Commuter" actualizado.

e 150A- Este modelo incorpora cambios suficientes para justificar un sufijo

y por lo tanto fue designado el "150A".

o 150B- Este el modelo tenia una nueva hélice que aumenta la velocidad

de crucero de 2 nudos.

e 150C Este modelo con el sufijo "C", introdujo la posibilidad de grandes

neumaticos y drenaje de combustible rapido.

e 150D- El modelo "D" trajo el primer cambio dramético mediante la

instalacién de una ventana trasera.

e 150E- El Cessna 150E soélo vio la adicién de nuevos asientos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cessna_120
https://es.wikipedia.org/wiki/Cessna_140
https://es.wikipedia.org/wiki/Wichita,_Kansas

150F- ElI modelo “F” veia grandes cambios en el disefio, Las puertas de

la cabina se realizaron mas amplias y se instalaron nuevos frenos.

150G- El cuadro de instrumentos se ha redisefiado también vio una
nueva nariz corta para reducir la resistencia creada por el conjunto de la

rueda nariz.

150H- Introdujo una mesa de centro de estilo nuevo, disefiado para

mejorar el espacio para las piernas.

150I- No hubo 150 "India" modelo, como Cessna no queria que se viera
como un Cessna 1501 - Esto no impidio la designacion de un Cessna de

“La India" modelo Cessna 172 sin embargo.
150J- Incorporo un nuevo arrangue de llave

150K- En 1970 fue el afio que Cessna presentd el Aerobat A150K, un

Cessna 150 K con capacidades acrobaticas limitadas.

150L- esta variante tenia el mas largo ciclo de produccién de cualquier

150 sub-modelo, que se produce desde 1971 hasta 1974.

150M Este fue el modelo final del Cessna 150. Se introdujo el paquete de
actualizacion "Commuter 11", que incluia a muchas avidnicas opcionales y
elementos de equipamiento de serie. (ECURED CONOCIMIENTO PARA
TODOS, 2018)

—

Figura 2 Aeronave Cessna 150-M
Fuente: (ECURED CONOCIMIENTO PARA TODOS, 2018)


https://www.ecured.cu/1970

2.2.3 ESPECIFICACIONES DEL CESSNA 150-M

Fabricante: Cessna aircraft company

Modelo: 150-M

Ao de construccion: 1950

NUumero de construccion: 23949

Tipo de aeronave: Avion utilitario

Numero de motores: 1

Tipo de motor: 1 motor alternativo de cuatro cilindros

Fabricante y modelo de motor: motor de cuatro cilindros opuestos
enfriados por aire Continental O-200-A

Rendimiento: Velocidad maxima operativa de 141 nudos
Peso: peso vacio de vacio 1111 Ib, despegue maximo 1600 Ib.

Dimensiones: Envergadura 33.33 ft, longitud 24.8 ft, altura 8.5 ft.
Area del ala 15 m2.

Capacidad: 120 libras de equipaje.

Produccién: Un total de 22.138 Cessna 150s fueron construidos.
(ECURED CONOCIMIENTO PARA TODOS, 2018)

, N,
| —

Figura 3 Dimensiones de la aeronave Cessna 150-M
Fuente: (COMPANY, 1990)



2.3 Sistema de combustible de las aeronaves
2.3.1 Requerimientos basicos del sistema de combustible

Todas las aeronaves con motor requieren combustible a bordo para
operar el o los motores. Un sistema de combustible consiste en tanques de
almacenamiento, bombas, filtros, valvulas, lineas de combustible,
dispositivos de medicion y dispositivos de. Cada sistema debe proporcionar
un  flujo  ininterrumpido de  combustible sin  contaminantes
independientemente de la actitud de la aeronave.(federal aviation
administration, 2012)

2.3.2 Independencia del sistema de combustible

Cada sistema de combustible para un avién multimotor debe organizarse
de modo que, en al menos una configuracion del sistema, la falla de
cualquier componente (que no sea un tanque de combustible) no provoque
la pérdida de potencia de mas de un motor o requiere una accion inmediata
del piloto para evitar la pérdida de potencia de mas de un motor.(federal
aviation administration, 2012)

Figura 4 Sistema de combustible del avion
Fuente: (federal Aviation Administration, 2012)

2.3.3 Tanques de combustible

Algunos aviones principalmente los militares y algunos como el
Concorde, usan un sistema llamado post-combustién (llama que se ve que
sale de la tobera de escape), esta consiste en una admisién de combustible,

inyectada en la tobera lo cual quema las moléculas que no han sido
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plenamente quemadas en la camara de combustion lo cual aumenta la

potencia considerablemente.

2.3.4.1 Pruebas de los Tanques de combustible

Los tanques de combustible de las aeronaves deben ser capaces de
resistir las fuerzas que se encuentran en todo el rango de operacion. Un
enfoque principal es garantizar que los tanques sean lo suficientemente
fuertes como para permanecer completamente operativos y no deformarse
cuando se encuentren bajo diversas cargas.(federal aviation administration,
2012)

2.3.4.2 Conexién de llenado de dep6sito de combustible

Cada conexion de llenado del tanque de combustible debe estar
marcada especificamente. Cada tapa de llenado debe proporcionar un sello
hermético a los combustibles para la abertura principal de llenado. (federal

aviation administration, 2012)

2.3.4.3 Salida del tanque de combustible

Debe haber un filtro de combustible a la salida del tanque de
combustible o en la bomba de refuerzo, debe ser accesible para inspeccion
y limpieza. Los filtros de combustible de los motores de turbina deben evitar
el paso de cualquier objeto que pueda restringir el flujo de combustible o
dafiar cualquier componente del sistema de combustible.(federal aviation
administration, 2012)

2.3.4.4 Drenajes del sistema de combustible

Los sistemas de combustible de las aeronaves deben estar equipados
con al menos un drenaje para permitir el drenaje seguro de todo el sistema
de combustible con el avién en su posicién normal en tierra. El drenaje debe
descargar el combustible libre de todas las partes del avion. (federal aviation

administration, 2012)
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2.4 Tipos de combustibles de aviacion

2.4.1 Combustible de motores Alternativos (AVGAS)

El AVGAS de cualquier variedad es principalmente un compuesto de
hidrocarburo refinado a partir de petréleo crudo por destilacion fraccionada.
La gasolina de aviacion es diferente del combustible refinado para su uso en
aeronaves de turbina. EI AVGAS es muy volatil y extremadamente
inflamable, con un bajo punto de inflamacion. EI combustible de la turbina es
un combustible de queroseno con un punto de inflamacion mucho mas alto,

por lo que es menos inflamable. (federal aviation administration, 2012)

Los motores de los aviones deben funcionar en una amplia gama de
condiciones exigentes. Deben ser livianos y producir una potencia
significativa en una amplia gama de temperaturas de funcionamiento
atmosféricas y del motor. La gasolina utilizada debe soportar la combustién
ininterrumpida en todo este rango y debe realmente quemar en lugar de
explotar o detonar. Esto asegura una derivacion de potencia maxima y un
desgaste minimo del motor. Con los afios, el combustible AVGAS ha estado
disponible en diferentes férmulas. Los motores mas grandes y de alta
compresion requieren combustible con una mayor cantidad de produccion de
potencia potencial sin detonacion que los motores méas pequefios de

compresion baja.(federal aviation administration, 2012)

2.4.1.1 Volatilidad

Una de las caracteristicas mas importantes del combustible de un avién
es su volatilidad. La volatilidad es un término utilizado para describir con qué
facilidad una sustancia cambia de liquido a vapor. Para motores reciprocos,
se desea combustible altamente volatil. La gasolina liquida entregada al
carburador del sistema de inducciéon del motor debe vaporizarse en el
carburador para quemar en el motor. EI combustible con baja volatilidad se
vaporiza lentamente. Esto puede ocasionar un arranque dificil del motor, un
calentamiento lento y una aceleracion deficiente. Sin embargo, el
combustible también puede ser demasiado volatil y causar detonaciéon y

bloqueo de vapor. (federal Aviation Administration, 2012).
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El AVGAS es una mezcla de numerosos compuestos de hidrocarburo,
cada uno con diferentes puntos de ebullicion y volatilidad. Una cadena lineal
de compuestos volatiles crea un combustible que se vaporiza facilmente
para el arranque, pero también proporciona potencia a través de los rangos

de aceleracion y potencia del motor. (federal aviation administration, 2012)

2.4.1.2 Bloqueo de vapor

El bloqueo de vapor es una condicion en la cual AVGAS se vaporiza en
la linea de combustible u otros componentes entre el tanque de combustible
y el carburador. Esto normalmente ocurre en dias calidos en aviones con
bombas de combustible accionadas por motor que succionan combustible
del tanque. El bloqueo del vapor puede ser causado por combustible
excesivamente caliente, baja presion o una turbulencia excesiva del
combustible que circula por el sistema de combustible. En cada caso, el
combustible liquido se vaporiza prematuramente y bloquea el flujo de
combustible liquido hacia el carburador. (federal aviation administration,
2012)

La gasolina de la aeronave se refina para tener una presion de vapor de
entre 5.5 libras por pulgada cuadrada y 7.0 psi a 100 ° F. El combustible
puede vaporizarse antes de que llegue al carburador, especialmente si se
traza una linea a baja presion, o si se arremolina mientras navega por una
curva cerrada en el tubo. Se pueden tomar varios pasos para prevenir el
blogueo de vapor. El uso de bombas auxiliares ubicadas en el tanque de
combustible que fuerzan el combustible liquido sea presurizado al motor es

mas comun. (federal aviation administration, 2012)

2.4.1.3 Formacion de hielo en el carburador

A medida que el combustible se vaporiza, extrae energia de su entorno
para cambiar su estado de liquido a vapor. Esto puede ser un problema si
hay agua presente. Cuando el combustible se vaporiza en el carburador, el
agua en la mezcla de combustible y aire puede congelarse y depositarse
dentro del carburador y el sistema de induccién de combustible. La boquilla

de descarga de combustible, la valvula de mariposa, el venturi o
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simplemente las paredes del sistema de induccidén pueden desarrollar hielo.
A medida que el hielo se acumula, restringe el flujo de aire de combustible y
causa la pérdida de potencia del motor. En casos severos, el motor deja de
funcionar. (federal aviation administration, 2012)

Figura 5 Areas propensas a formacién de hielo
Fuente: (federal Aviation Administration, 2012)

La formacion de hielo del carburador es mas comidn a temperaturas
ambiente de 30-40 ° F, pero puede ocurrir a temperaturas mucho mas altas,
especialmente en condiciones hiumedas. La mayoria de los aviones estan
equipados con calefaccion de carburador para ayudar a eliminar esta
amenaza causada por la alta volatilidad del combustible y la presencia de

humedad.(federal aviation administration, 2012)
2.4.1.4 Combustibles aroméaticos

El mercado de la gasolina de aviacion es una parte relativamente
pequefia del mercado general del combustible. Los productores de AVGAS
son pocos. En afos anteriores, cuando este era menor el caso, a veces se
agregaban cantidades considerables de hidrocarburos aromaticos para
aumentar el rico rendimiento de mezcla de AVGAS. Se us0 principalmente
en motores reciprocos de alta potencia, como aviones de categoria militar y
de transporte. Se requerian mangueras y sellos especiales para el uso de
combustibles aroméaticos, actualmente estos aditivos ya no estan disponibles

(federal aviation administration, 2012)
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2.4.1.5 Detonacion

La detonacién es la explosion rapida e incontrolada de combustible
debido a la alta presion y temperatura en la camara de combustion. La carga
de aire y combustible se enciende y explota antes de que el chispeo del
sistema de encendido se encienda. Ocasionalmente, la detonacion ocurre
cuando el combustible se enciende a través de la bujia, pero explota antes

de que se termine de quemar. (federal aviation administration, 2012)

Los combustibles de aviacion se refinan y mezclan para evitar la
detonacion. Cada uno tiene un punto de ignicion y velocidad de combustion
en proporciones de mezcla de combustible y aire especificas en las que los
fabricantes confian para disefiar motores que puedan funcionar sin
detonacion. Un motor que experimenta detonacion en el campo debe ser
investigado. Un sonido de golpeteo o golpeteo es un signo de detonacion.
Esto a menudo es mas dificil de detectar en una aeronave que en un
automovil debido al ruido de la punta de la hélice. La detonacion causa un
aumento en la temperatura de la culata.(federal aviation administration,
2012)

2.4.1.6 Clasificacion por octanos y numero de rendimiento

Las clasificaciones de octano y los numeros de rendimiento se dan a los
combustibles para describir su resistencia a la detonacion. Los combustibles
con alta presion critica y altos niameros de octano o rendimiento tienen la
mayor resistencia. Un sistema de referencia se usa para calificar el
combustible. Se usa una mezcla de dos hidrocarburos, isooctano (C8H18) y
heptano (C7H16). Varias proporciones de los dos hidrocarburos en una
mezcla dan como resultado propiedades de anti detonacion proporcionales.
Cuanto mas iso-octano hay en la mezcla, mayor es su resistencia a la

detonacion. (federal aviation administration, 2012)

Para aumentar las caracteristicas antidetonantes del combustible, se
pueden agregar sustancias. El plomo tetra etilico (TEL) es el aditivo mas
comun que aumenta la presion critica y la temperatura de un combustible.

Sin embargo, también se deben agregar aditivos adicionales, como di
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bromuro de etileno y fosfato de tricresilo, para que el TEL no deje depdsitos

sélidos en la camara de combustion. (federal aviation administration, 2012)

Los numeros de rendimiento también se utilizan para caracterizar las
caracteristicas anti detonacion del combustible. Un nimero de rendimiento
consiste en dos numeros (por ejemplo, 80/87, 100/130, 115/145) en los que
nameros mas altos indican una mayor resistencia a la detonacion. El primer
namero indica el octanaje del combustible en una mezcla pobre de
combustible y aire, y el segundo indica el octanaje del combustible en una
mezcla rica. Debido al pequefio tamafio del mercado mundial de la gasolina
de aviacion, se desea un solo combustible de 100 octanos de bajo contenido
de plomo (100LL) como el Unico AVGAS para todas las aeronaves con

motores alternativos.(federal aviation administration, 2012)

2.4.1.7 Identificacion del combustible

Los fabricantes de aviones y motores designan combustibles aprobados
para cada aeronave y motor. La existencia de mas de un combustible hace
gue sea imperativo que el combustible se identifique positivamente y nunca
se introduzca en un sistema de combustible que no esté disefiado para ello.
El uso de colorantes en el combustible ayuda a los aviadores a controlar el
tipo de combustible. 100LL AVGAS es el AVGAS mas facilmente disponible
y utilizado en los Estados Unidos. Esta tefiido de azul. El 80/87 AVGAS ya
no estd disponible. Estaba tefiido de rojo. (federal aviation administration,
2012)

Se han emitido muchos certificados de tipo suplementario a
combinaciones de motor y motor / fuselaje que permiten el uso de gasolina
para automdviles en motores disefiados originalmente para AVGAS rojo. Se
ha introducido un combustible AVGAS relativamente nuevo, 82UL (sin
plomo), para ser utilizado por este grupo de motores de compresion
relativamente baja. Esta tefiido de purpura. (federal aviation administration,
2012)

El 115/145 AVGAS es un combustible disefiado para motores reciprocos

grandes y de alto rendimiento de la época de la Segunda Guerra Mundial.
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Esta disponible solo por pedido especial de las refinerias, y también esta
tefido de color purpura. El color del combustible se puede consultar en los
manuales de mantenimiento anteriores. Todos los grados de combustible
para aviones son incoloros o de color pajizo. Esto los distingue de AVGAS
de cualquier tipo que contiene tinte de algun color. (federal aviation
administration, 2012)
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Figura 6 ldentificacion de combustibles
Fuente: (federal Aviation Administration, 2012)

2.4.1.8 Pureza

El uso de filtros en las diversas etapas de transferencia vy
almacenamiento de AVGAS elimina la mayoria de los sedimentos extrafios
del combustible. Una vez en los tanques de combustible de la aeronave, los
desechos deben instalarse en los sumideros de drenaje del tanque de
combustible para ser retirados antes del vuelo. Los filtros y filtros en el
sistema de combustible de la aeronave pueden capturar con éxito cualquier

sedimento remanente. (federal aviation administration, 2012)

La pureza de la gasolina de aviacion se ve comprometida con mayor
frecuencia por el agua. El agua también se asienta en los sumideros con
suficiente tiempo. Sin embargo, los filtros vy filtros del avién no eliminan el
agua tan facilmente como las particulas solidas. Puede ingresar el
combustible incluso cuando la aeronave esta estacionada en la rampa con
las tapas de combustible en su lugar. Las fluctuaciones de temperatura
hacen que el vapor de agua se condense en la superficie interna de los
tanques y se deposite en el combustible liquido. (federal aviation
administration, 2012)
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El procedimiento adecuado para minimizar el ingreso de agua en el
combustible de la aeronave es llenar los tanques de combustible de la
aeronave inmediatamente después de cada vuelo. Esto minimiza el tamafio
del espacio de vapor sobre el combustible liquido y la cantidad de aire y
vapor de agua presente en el tanque. Cuando se introduce una cantidad
excesiva de agua en el sistema de combustible, pasa a través de chorros de
carburador donde puede interrumpir el buen funcionamiento de los motores.

(federal aviation administration, 2012)

Si el agua se arrastra o se disuelve en el combustible, no se puede
eliminar drenando el sumidero vy los tazones de filtracion antes del vuelo.
Sin embargo, puede haber suficiente agua para congelar como una
preocupacion. A medida que el avidn sube y el combustible se extrae de los
tanques, el suministro de combustible se enfria. (federal aviation
administration, 2012)

2.4.2 Combustibles motor turbina

Las aeronaves con motores de turbina usan un tipo de combustible
diferente al de los motores de los aviones de piston. Comunmente conocido
como combustible para aviones Jet, el combustible para motores de turbina
esta diseflado para su uso en motores de turbina y nunca debe mezclarse
con gasolina de aviacion o introducirse en el sistema de combustible de un
sistema alternativo de combustible para motores de aeronaves. (federal

aviation administration, 2012)

Las caracteristicas de los combustibles de los motores de turbina son
significativamente diferentes de las de AVGAS. Los combustibles para
motores de turbina son compuestos de hidrocarburos de mayor viscosidad
con una volatilidad mucho mas baja y puntos de ebullicibn méas altos que la
gasolina. En el proceso de destilacibn a partir de petrdleo crudo, el
queroseno cortado a partir del cual se fabrica el combustible a reaccion se
condensa a una temperatura mas alta que la nafta o la gasolina. Las
moléculas de hidrocarburo de los combustibles de los motores de turbina
estdn compuestas de mas carbono que en AVGAS.(federal aviation
administration, 2012)
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Figura 7 Productos de petroleo
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.4.2.1 Volatilidad del combustible de turbinas

La eleccion del combustible del motor de la turbina refleja la
consideracion de factores conflictivos. Si bien es deseable usar un
combustible que sea de baja volatilidad para resistir el bloqueo de vapor y la
evaporacion mientras esta en los tanques de combustible de la aeronave, las
aeronaves de motor de turbina operan en ambientes frios. Los motores de
turbina deben comenzar facilmente y ser capaces de reiniciarse durante el
vuelo. ElI combustible con alta volatilidad lo hace mas facil. (federal aviation
administration, 2012)

El AVGAS tiene una presion de vapor maxima relativamente baja en
comparacion con la gasolina para automéviles, solo 7 psi. Pero la presion de
vapor del Jet A es solo de 0.125 psi en condiciones atmosféricas estandar.
Jet B, una mezcla de Jet A y gasolina, tiene una mayor volatilidad con una

presion de vapor de entre 2 y 3 psi. (federal aviation administration, 2012)

2.4.2.2 Tipos de combustible del motor turbina

Hay tres tipos basicos de combustible para motores de turbina
disponibles en todo el mundo, aunque algunos paises tienen sus propios
combustibles unicos. El primero es el Jet A. Es el combustible de motor de
turbina mas comun disponible en los Estados Unidos. A nivel mundial, Jet A-
1 es el mas popular. Tanto el Jet A como el Jet A-1 se destilan fraccionada
mente en el rango de kerosene. Tienen baja volatilidad y baja presion de
vapor. Los puntos de inflamacion oscilan entre 110 ° Fy 150 ° F. El Jet A se
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congela a -40 ° F y el Jet A-1 se congela a -52.6 ° F. (federal aviation
administration, 2012)

El tercer tipo basico de combustible de motor de turbina disponible es el
Jet B. Es un combustible de gran tamafio que es basicamente una mezcla
de kerosene y gasolina. El Jet B esta principalmente disponible en Alaska y
Canada debido a su bajo punto de congelacion de aproximadamente -58 ° F,
y su mayor volatilidad produce un mejor rendimiento en climas frios. (federal

aviation administration, 2012)

2.4.2.3 Problemas de los combustibles de motores turbina

Los problemas de pureza relacionados con los combustibles de los
motores de turbina son unicos. Si bien AVGAS experimenta problemas
similares de contaminacion por particulas solidas y problemas de formacién
de hielo, la presencia de microbios que consumen agua y combustible es
mas prominente en el combustible para aviones Jet, que tiene una estructura
molecular diferente y retiene el agua de dos maneras principales. La mayor
presencia de agua en el combustible para aviones Jet permite a los
microbios ensamblarse, crecer y vivir del combustible. (federal aviation

administration, 2012)

Dado que los combustibles de los motores de turbina siempre contienen
agua, la contaminaciéon microbiana siempre es una amenaza. Los grandes
tanques de muchos aviones de motor de turbina tienen numerosas areas
donde el agua puede asentarse y los microbios pueden florecer. Las areas
entre el tanque de combustible y cualquier agua que pueda posarse en el
fondo de los tanques es donde prosperan los microbios. (federal aviation
administration, 2012).
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Figura 8 Biocidas para combustibles
Fuente: (federal Aviation Administration, 2012)

Estos microorganismos forman una biopelicula que puede obstruir los
filtros, corroer los recubrimientos de los tanques y degradar el combustible.
Se pueden controlar de alguna forma con la adicion de biocidas al
combustible. También se sabe que los aditivos anti hielo inhiben el
crecimiento bacteriano. Dado que los microbios se sustentan en el
combustible y el agua, se deben seguir las mejores practicas para mantener

el agua en el combustible al minimo. (federal aviation administration, 2012)
2.5 Sistema de combustible de aeronaves
2.5.1 Sistema de combustible de aeronaves pequefias monomotor

Los sistemas de combustible de aeronaves pequefias de un solo motor
varian segun los factores, como la ubicacion del tanque y el método de
medir el combustible del motor. El sistema de combustible de un ala alta se
puede disefiar de forma diferente a uno en un avion de ala baja, y ademas
un avion con carburador tiene un sistema de combustible diferente que uno

con inyeccion. (federal aviation administration, 2012)

2.5.1.1 Sistemas de alimentacién por gravedad

Las aeronaves de ala alta con un tanque de combustible en cada ala son
muy comunes. Con los tanques sobre el motor, la gravedad se usa para
entregar el combustible. Los dos tanques también estan ventilados entre si
para garantizar la misma presién cuando ambos tanques alimentan el motor.
Una salida en cada tanque alimenta lineas que se conectan a una valvula de
cierre de combustible. La valvula de cierre tiene las posiciones de apertura y

corte de combustible. (federal aviation administration, 2012)
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El combustible pasa por la valvula de cierre o la valvula selectora, y
luego a través de un filtro principal del sistema. Esto a menudo tiene una
funcion de drenaje para eliminar los sedimentos y el agua. Desde alli, fluye
hacia el carburador o hacia la bomba de cebado para el arranque del motor.
Al no tener una bomba de combustible, el sistema de alimentacion por
gravedad es el sistema de combustible de avion mas simple.(federal aviation
administration, 2012)

Figura 9 Sistema de alimentacion por gravedad
Fuente: (federal Aviation Administration, 2012)

2.5.1.2 Sistema de alimentacién por bombas

Las aeronaves de motor alternativo de ala baja y media no pueden
utilizar sistemas de combustible de alimentacién por gravedad porque los
tanques de combustible no se encuentran por encima del motor. En cambio,
una o mas bombas se utilizan para mover el combustible de los tanques al
motor. Cada tanque tiene una linea desde la salida a una valvula selectora.
Sin embargo, no se puede extraer combustible de ambos tanques
simultaneamente; si el combustible se agota en un tanque, la bomba
extraeria aire de ese tanque en lugar de combustible del tanque lleno. Como
el combustible no se extrae de ambos tanques al mismo tiempo, no hay
necesidad de conectar los espacios de ventilacion del tanque juntos. (federal

aviation administration, 2012)
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Figura 10 Sistema de alimentacion por bombas
Fuente: (federal Aviation Administration, 2012)

Desde la valvula selectora, el combustible fluye a través del filtro
principal, donde puede suministrar el primeado del motor. Luego, hacia
abajo, a las bombas de combustible. Tipicamente, una bomba de
combustible eléctrica y una accionada por motor estdn dispuestas en
paralelo estas a su vez sacan el combustible del tanque y lo entregan al

carburador. (federal aviation administration, 2012)

2.5.1.3 Aeronaves de ala alta con sistema de inyeccion de combustible

Algunas aeronaves de aviacién general monomotor de ala alta y de alto
rendimiento estan equipadas con un sistema de combustible que presenta
inyeccion de combustible en lugar de un carburador. Este sistema Combina
el flujo de gravedad con el uso de una bomba de. Primero se envia desde
los tanques de combustible por gravedad a dos tanques acumuladores o

reservorios mas pequefios. (federal aviation administration, 2012).

Estos tanques, uno para cada tanque de ala, consolidan el combustible
liguido y tienen un espacio aéreo relativamente pequefio. Entregan
combustible a través de una valvula selectora de tres vias (IZQUIERDA,
DERECHA u OFF). La bomba de combustible accionada por el motor toma
el combustible presurizado de la bomba accionada eléctricamente o de los
tanques de reserva si la bomba eléctrica no estd funcionando. Este
Suministra un volumen de combustible mas alto de lo necesario a presién

para el control del combustible (federal aviation administration, 2012)

El control de combustible entrega el combustible al colector de

distribucion, que lo divide y proporciona un flujo de combustible uniforme y
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consistente para el inyector de combustible individual en cada cilindro. Un
indicador de flujo de combustible que sale del colector de distribucion
proporciona informacién en la cabina y detecta la presion del combustible
pero se muestra en un dial calibrado en galones por hora.(federal aviation

administration, 2012)

Figura 11 Sistema de inyeccién
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.5.2 Sistema de combustible de aeronaves pequefias monomotor

2.5.2.1 Sistema de combustible de un avién multi-motor de ala baja

El sistema de combustible en un pequefio avibn multi-motor es mas
complicado que un avion monomotor, pero contiene muchos de los mismos
elementos. Cuenta con los tanques de combustible principales en las puntas
de las alas y los tanques auxiliares en la estructura del ala. Una bomba de
refuerzo se encuentra en la salida de cada tanque principal. Esto presuriza
todo el sistema de combustible desde el tanque hasta los inyectores,
eliminando la posibilidad de bloqueo de vapor. Un motor puede operar con
solo su bomba de refuerzo funcionando en caso de que falle la bomba de
inyeccion accionada por el motor. Por lo general, las bombas de refuerzo se

utilizan para cebar y arrancar el motor. (federal aviation administration, 2012)

Se requieren dos valvulas selectoras en las aeronaves bimotor, una para
cada motor. La valvula selectora derecha recibe combustible de un tanque
principal a cada lado del avion y lo dirige al motor derecho. La valvula
selectora izquierda también recibe combustible de cualquier tanque principal
y lo dirige al motor izquierdo. Esto permite que el combustible se transfiera
desde un lado del avion al motor opuesto si asi lo desea. Las valvulas

selectoras también pueden dirigir el combustible del tanque auxiliar al motor
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del mismo lado. La alimentacion cruzada de combustible desde tanques
auxiliares no es posible. En algunos aviones, el filtro esta integrado en la

unidad de valvula selectora. (federal aviation administration, 2012)

La bomba de combustible accionada por el motor es un conjunto que
también contiene un separador de vapor y una valvula reguladora de presion
con un tornillo de ajuste. El separador de vapor ayuda a eliminar el aire del
combustible. La bomba suministra combustible presurizado al control de
combustible. El colector divide el combustible y lo envia a un inyector en
cada cilindro. Se coloca un medidor de presion de combustible entre la
salida de la unidad de control de combustible y el colector para monitorear la
presidn aplicada al inyector que indica la potencia del motor. (federal aviation
administration, 2012)
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Figura 12 Sistema de alimentacion por bombas
Fuente: (federal aviation administration, 2012)
2.5.2.2 Sistema de combustible de aeronaves pequefias multi motor de

ala alta.

Este es un sistema simplificado en un avion bimotor de ala alta que
combina la alimentacién por gravedad con una bomba de combustible
eléctrica. Directamente abajo de las valvulas selectoras estan los filtros de
combustible y luego una bomba de combustible eléctrica para cada motor
ademas la unidad de medicion para cada motor proporciona el flujo
adecuado de combustible al colector de distribucion que alimenta los

inyectores. (federal aviation administration, 2012)
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Figura 13 Sistema de inyeccion de un bimotor
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.5.3 Sistemas de combustible de aeronaves de motor reciproco.
2.5.3.1 Sistema de combustible de aeronaves de transporte.

Los sistemas de combustible en aviones a reaccion de gran tamafio para
transporte son complejos con algunas caracteristicas y componentes que no
se encuentran en los sistemas de combustible de los motores de los motores
de piston. Caracteristicas como una APU a bordo, reabastecimiento a
presion de punto Unico y sistemas de inyeccion de combustible, que no son
necesarios en aviones mas pequefios, se suman a la complejidad de un
sistema de combustible de avion. Los sistemas de combustible de motores
jet se pueden considerar como un pufiado de subsistemas de combustible

de la siguiente manera:

¢ Almacenamiento
e Distribucion

e Ventilacion

e Alimentacion

e Indicacion

La mayoria de los sistemas de combustible para aviones de la categoria
de transporte son muy parecidos. Los tanques de combustible integrales son
la norma con gran parte de la estructura de cada ala sellada para permitir su
uso como tanque de combustible. La seccién del ala central o los tanques de

fuselaje también son comunes. Estos pueden ser de estructura sellada los
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Aviones jet llevan decenas de miles de libras de combustible a

bordo.(federal aviation administration, 2012)

[ Tank Gallons  Pounds® | =
Left main tank | 8,560 | 64,000
Right main tank | 8,560 | 64,000
Center tank 26,100 174,900
Total 45200 | 302900 |

* Usable fuel at level attitude
Fuel density = 6.7 pounds per U.S. gallon.

Figura 14 Sistema de aviones comerciales
Fuente: (FlightSafety International, 1997)

2.5.3.2 Sistema de combustible de un helicoptero.

Los sistemas de combustible de helicdptero varian. Pueden ser simples
o complejos segun el avion. Siempre se debe consultar los manuales del
fabricante para la descripcion del sistema de combustible, la operacion y las
instrucciones de mantenimiento. Tipicamente, un helicdptero tiene solo uno
0 dos tanques de combustible ubicados cerca del centro de gravedad (CG)
de la aeronave, que esta cerca del mastil principal del rotor. Por lo tanto, el
tanque o tanques generalmente se encuentran en el fuselaje de popa o

cerca de él. (federal aviation administration, 2012)

Dos bombas de refuerzo eléctricas en el tanque envian combustible a
través de una valvula de cierre en lugar de una vélvula selectora, ya que solo
hay un tanque de combustible. Fluye a través de un filtro del fuselaje a un
filtro de motor y luego a la bomba de combustible accionada por el motor. El
tanque de combustible estd ventilado y contiene una valvula de drenaje
accionada eléctricamente. Se usa un manémetro para controlar la presion de
salida de la bomba de refuerzo y los interruptores de presion diferencial
advierten sobre las restricciones del filtro de combustible. La cantidad de
combustible se deriva mediante el uso de dos sondas de combustible en el

tanque con transmisores. (federal aviation administration, 2012)
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Figura 15 Sistema de helicépteros
Fuente: (FlightSafety International, 1997)

2.6 Componentes del sistema de combustible

2.6.1 Tanques de combustible.

Hay tres tipos basicos de tanques de combustible para aviones: tanques
rigidos extraibles, tanques de vejiga y tanques de combustible integrales. El
tipo de aeronave, su disefio y uso previsto, asi como la edad de la aeronave,
determinan qué tanque de combustible esta instalado en una aeronave. La
mayoria de los tanques estan construidos con material no corrosivo. (federal

aviation administration, 2012)

Los tanques de combustible de las aeronaves tienen un area baja llamada
sumidero que esta disefiada como un lugar para que los contaminantes y el
agua se asienten. El sumidero esta equipado con una valvula de drenaje que
se utiliza para eliminar las impurezas durante la inspeccion de inspeccion

previa al vuelo(federal aviation administration, 2012)

2.6.1.1 Tanques de combustible rigidos

Por lo general, estan hechos de aleaciéon de aluminio 3003 o 5052 o
acero inoxidable y estdn remachados y soldadas con costura para evitar
fugas. Independientemente de la construccién real de los tanques de metal
removibles, deben ser apoyados por el fuselaje y mantenidos en su lugar
con algun tipo de correa acolchada para resistir el cambio en vuelo. Las alas
son la ubicacidon mas popular para tanques de combustible.(federal aviation

administration, 2012)
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Figura 16 Depdsito de combustible rigido
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.1.2 Tanques de combustible flexibles

Un tanque de vejiga contiene la mayoria de las caracteristicas vy
componentes de un tanque rigido, pero no requiere una abertura tan grande
en el revestimiento del avion para instalarlo. El tanque, o celda de
combustible como se le llama a veces, se puede enrollar y colocar en una
bahia o cavidad estructural especialmente preparada a través de una
abertura pequefia, como una abertura de inspeccion.(federal aviation
administration, 2012)

Figura 17 Depdsito flexible
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.1.3 Tanques de combustible integrales

Este tipo de tanque se llama tanque de combustible integral ya que
forman un tanque como una unidad dentro de la estructura del fuselaje, las
aeronaves que utilizan tanques de combustible integrales normalmente
tienen sofisticados sistemas de combustible que incluyen bombas de

refuerzo dentro del tanque.(federal aviation administration, 2012)
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Figura 18 Deposito integral
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.2 Lineas de combustible y accesorios

Las lineas de combustible de las aeronaves pueden ser rigidas o
flexibles dependiendo de la ubicacion y la aplicacion. Las lineas rigidas a
menudo estan hechas de aleacion de aluminio y la manguera de combustible
flexible tiene un interior de caucho sintético con una envoltura de trenza de
fibra de refuerzo cubierta por un exterior sintético. Las mangueras flexibles
se usan en areas donde existe vibracidon entre los componentes, como entre

el motor y la estructura de la aeronave.(federal aviation administration, 2012)

Figura 19 Linea de combustible rigida
Fuente:(federal aviation administration, 2012)

2.6.3 Valvulas
2.6.3.1 Véalvulas operadas manualmente

Hay tres tipos basicos de valvulas manuales que se usan en los sistemas
de combustible de las aeronaves. La valvula tipo cono y la valvula tipo
mariposa se usan comunmente en aviones ligeros de aviacion general como

valvulas selectoras de combustible. (federal aviation administration, 2012)
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2.6.3.2 Valvulas tipo cono

Una valvula de cono, también llamada valvula de tapon, consiste en una
carcasa de valvula maquinada en la que se fija un cono giratorio de latén o
nylon, cuando se gira manualmente el cono, los pasadizos se mecanizan a
través del cono para que el combustible pueda fluir desde la fuente

seleccionada al motor.(federal aviation administration, 2012)

Valve housing

Figura 20 Valvula tipo cono
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.3.3 Valvulas de mariposa

Las valvulas selectoras también son cominmente el tipo de valvula de
mariposa, a medida que se gira la manija en esta valvula, se levanta la tapa

del asiento del puerto deseado que se esta seleccionando.

2.6.3.4 Valvulas de compuerta operadas manualmente

Se pueden usar valvulas de compuerta manuales, especialmente como
valvulas de control de fuego, que no requieren energia eléctrica para cortar
el fluo de combustible cuando se tira de la manija. (federal aviation
administration, 2012)

2.6.3.5 Valvulas operadas por un motor

El uso de motores eléctricos para operar las valvulas del sistema de
combustible es comun en las aeronaves grandes debido a la ubicacion
desde la cabina de los componentes del sistema de combustible, las

valvulas utilizadas son basicamente las mismas que las valvulas accionadas
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manualmente, pero los motores eléctricos se utilizan para accionar las

unidades. (federal aviation administration, 2012)
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Figura 21 Valvula operada por un motor
Fuente:(federal aviation administration, 2012)

2.6.3.6 Valvulas operadas por un solenoide

Una forma adicional de operar una valvula de combustible ubicada
remotamente es mediante el uso de solenoides eléctricos. Se abre una
valvula de tipo de disco a través del tiron magnético desarrollado cuando se
activa un solenoide de apertura. Un resorte fuerza un vastago de bloqueo en
una muesca en el vastago de la valvula de retencién para bloquear la valvula
en la posicion abierta. Para cerrar la valvula de retencién y cortar el flujo de
combustible, se activa un solenoide de cierre.(federal aviation administration,
2012)

Figura 22 Valvula operada de solenoide
Fuente: (federal aviation administration, 2012)
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2.6.4 Bombas de combustible
2.6.4.1 Bombas de combustible manuales

Se utilizan para respaldar la bomba accionada por el motor y para
transferir combustible del tanque al tanque. Estas son esencialmente
bombas de paleta que tienen pasajes perforados en el centro, lo que permite
un movimiento hacia adelante y hacia atrds para bombear el
combustible.(federal aviation administration, 2012)

Figura 23 bomba manual
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.4.2 Bomba centrifuga tipo booster

Es el tipo de bomba de combustible mas comidn que se utiliza en los
aviones, especialmente aviones grandes y de alto rendimiento, es la bomba,
con mayor frecuencia esta sumergido en el tanque de combustible o con la

entrada de la bomba. (federal aviation administration, 2012)

Waring lag earance panl | _Pump removal vaive handie
Figura 24 bomba centrifuga tipo booster
Fuente: (federal aviation administration, 2012)
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2.6.4.3 Bomba de expulsion

Algunos aviones usan bombas de expulsidbn para ayudar a garantizar
que el combustible liquido esté siempre en la entrada de la bomba. (federal

aviation administration, 2012)

Figura 25 Bomba expulsién de venturi
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.4.4 Bombas eléctricas pulsantes

La bomba eléctrica pulsante, por lo general, se utiliza de la misma
manera que una bomba de combustible centrifuga en aviones mas grandes,

excepto que se encuentra a las salidas del tanque de combustible.

Figura 26 Bomba eléctrica pulsante
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.4.5 Bombas de combustible tipo paleta

Las bombas de combustible tipo paleta son los tipos mas comunes de
bombas de combustible que se encuentran en aviones de motor alternativo,
estas se suelen utilizar como bombas de combustible primarias impulsadas
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por motor y como bombas auxiliares o de refuerzo. (federal aviation
administration, 2012)

Figura 27 Bomba eléctrica pulsante
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.5 Filtros de combustible

2.6.5.1 Filtros de malla tipo dedo

Estan disefiados para atrapar grandes trozos de escombros y evitar su
paso a través del sistema de combustible, todos los sistemas de combustible
de los aviones tienen mallas y filtros para garantizar que el combustible
suministrado al motor esté libre de contaminantes, estas mallas tipo dedo

son comunes en aviones ligeros. (federal aviation administration, 2012)

Figura 28 Filtro de malla tipo dedo
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.5.2 Filtros de doble malla

Una malla estructural cilindrica esta envuelta con un material de malla
fina a través del cual debe pasar el combustible de entrada, dentro del

cilindro hay una malla adicional en forma de cono y el combustible debe
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pasar a través del cono para llegar a la salida del filtro. (federal aviation
administration, 2012)

2.6.6 Indicadores del sistema de combustible
2.6.6.1 Indicadores de cantidad del sistema de combustible
2.6.6.1.1 Indicadores mecanicos

Estos dispositivos varian ampliamente dependiendo de la complejidad
del sistema de combustible y la aeronave en la que estan instalados. Los
indicadores simples que no requieren energia eléctrica fueron los primeros
tipos de indicadores de cantidad y todavia estan en uso en la actualidad.

(federal aviation administration, 2012)
2.6.6.1.2 Indicadores eléctricos

Los indicadores de cantidad de combustible eléctrico son mas comunes
qgue los indicadores mecanicos en los aviones modernos. La mayoria de
estas unidades funcionan con corriente continua (CC) y usan resistencia
variable en un circuito para conducir un indicador. El movimiento de un
flotador en el tanque mueve un brazo de conexion en una resistencia

variable en la unidad del tanque. (federal aviation administration, 2012)
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Figura 29 Indicador eléctrico
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.6.1.3 Indicadores digitales

Hay indicadores digitales disponibles que funcionan con la misma sefal
de resistencia variable de la unidad del tanque. Convierten la resistencia
variable en una pantalla digital en el panel de instrumentos de la cabina. Los

sistemas de instrumentacion completamente digitales, convierten la
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resistencia variable en una sefal digital para procesarla en una computadora

y mostrarla en una pantalla. (federal aviation administration, 2012).

FUEL QTY GAL

Figura 30 Indicadores digitales
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.6.2 Medidores de flujo de combustible

Un medidor de flujo de combustible indica el uso de combustible de un
motor en tiempo real. Esto puede ser util para el piloto para determinar el
rendimiento del motor y para los calculos de planificacion de vuelo. Los tipos
de medidor de flujo de combustible utilizados en un avién dependen
principalmente del motor que se utiliza y el sistema de combustible asociado.
Combustibles instalados en motores alternativos opuestos

horizontalmente.(federal aviation administration, 2012)

Nozzle pressure gauge calibrated
in pounds per hour of fuel flow &

Figura 31 Indicadores digitales
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.6.6.3 Medidores de temperatura del combustible

Muchas aeronaves de turbinas grandes y de alto rendimiento usan un
transmisor de temperatura de combustible eléctrico tipo resistencia en un
tanque de combustible principal para este propoésito. (federal aviation

administration, 2012).
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2.6.6.4 Indicadores de presion de combustible

Las aeronaves de motor reciproco ligeras y sencillas suelen utilizar un
mandmetro de tubo de Bourdon de lectura directa el cual esta conectado a
la entrada de combustible del dispositivo de medicion de combustible.
(federal aviation administration, 2012)

Figura 32 Fuel press indicator
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.7 Serviceo del sistema de combustible
2.7.1 Chequeo de contaminantes en el sistema de combustible
2.7.1.1 Agua

El agua puede disolverse en combustible, y puede detectarse por una
apariencia turbia al combustible. El agua atrapada en pequefias cantidades
que llega al motor generalmente no plantea ninglin problema pero las
grandes cantidades de agua pueden interrumpir el funcionamiento del motor
y ademas el agua sedimentada en los tanques puede causar corrosion.

(federal aviation administration, 2012).
2.7.1.2 Contaminantes de particulas solidas

Las particulas solidas que no se disuelven en el combustible son
contaminantes comunes, estos son la suciedad, el 6xido, el polvo, las
particulas de metal. También se pueden acumular restos de suciedad desde
el interior del sistema de combustible, como sellador roto o elementos de
filtro con corrosion. Si los sedimentos pasan mas alla de los filtros del
sistema, pueden obstruir los orificios del dispositivo dosificador de
combustible, las valvulas deslizantes y las boquillas de combustible. (federal

aviation administration, 2012)
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2.7.1.3 Surfactantes

Los surfactantes son contaminantes quimicos liquidos que se forman
naturalmente en los combustibles. Estos agentes generalmente aparecen
como liquido de color marrén claro a marrén oscuro cuando estan presentes
en grandes cantidades, incluso pueden tener una consistencia jabonosa, en
pequefias cantidades representan una pequefia amenaza para el
funcionamiento del sistema de combustible pero cantidades mayores ya

plantean serios problemas.(federal aviation administration, 2012)

p—— —— Qﬁs
Figura 33 Filtro de arcilla.
Fuente: (federal aviation administration, 2012)

2.7.1.4 Contaminacion por combustible extrafio

La contaminacion del combustible de una aeronave con combustible no
destinado para su uso en esa aeronave en particular puede tener
consecuencias desastrosas. Cada receptaculo del tanque de combustible
esta claramente marcado para indicar qué combustible se requiere. (federal

aviation administration, 2012)

-

.4
Figura 34 Identificacion en el receptaculo.
Fuente: (federal aviation administration, 2012)
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2.7.1.5 Control de contaminacién del combustible

Diversos filtros, pruebas y tratamientos evitan la contaminacion del
combustible o eliminan diversos contaminantes, pero la condicion de todos
los tanques de almacenamiento y camiones de combustible debe ser
monitoreada también, todos los cambios de filtro y tratamientos deben

realizarse regularmente y a tiempo.

Las muestras de todos los drenajes deben tomarse e inspeccionarse
regularmente, ademas la carga de combustible debe inspeccionarse
visualmente de vez en cuando o cuando haya un posible problema de

contaminacion. (federal aviation administration, 2012)
2.8 Procedimientos de carga y descarga de combustible

2.8.1 Carga de combustible

En general, hay dos tipos de procesos de abastecimiento de
combustible:

o Abastecimiento de combustible sobre el ala

e Abastecimiento de combustible a presion.

El abastecimiento de combustible sobre el ala se logra abriendo la tapa
del tanque de combustible en la superficie superior del ala o el fuselaje. El
abastecimiento a presion ocurre en la parte inferior, delantera o trasera del

tanque de combustible. (federal aviation administration, 2012)

Los medidores se monitorean para determinar cuando los tanques estan
cargados correctamente y un sistema corte automatico cierra la valvula de
combustible cuando los tanques estan llenos. Al cargar combustible desde
un camion de combustible, se deben tomar precauciones.(federal aviation
administration, 2012)

2.8.2 Descarga de combustible

La descarga del combustible contenido en los tanques de combustible

de la aeronave a veces se requiere, esto puede ocurrir por mantenimiento,
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inspeccion o debido a contaminacion. Los procedimientos de seguridad para
la descarga de combustible son los mismos que para el abastecimiento de

combustible. (federal aviation administration, 2012)

Siempre descargar afuera, Los extintores deben estar a la mano, y los
cables de wunién a tierra deben conectarse para proteger contra la
acumulacion de electricidad estética, algunas aeronaves alimentadas a
presion normalmente descargan mediante las bombas de refuerzo que se

encuentran en el tanque.(federal aviation administration, 2012)

2.8.3 Riesgos de incendio durante la carga y descarga de combustible

Siempre se debe realizar el cargue y descargue el combustible afuera,
no en un hangar que sirva como un area cerrada para que los vapores se
acumulen hasta un nivel combustible. La ropa usada por el personal de
reabastecimiento de combustible no debe promover la acumulacion de
electricidad estatica. Los sintéticos, como el nylon, deben evitarse. (federal
aviation administration, 2012)

2.9 Sistema de combustible de la aeronave CESSNA 150-M

2.9.1 Descripcién general del sistema de combustible

El combustible es alimentado por gravedad desde los tanques laterales
de metal, a través de una valvula de cierre y un filtro de combustible, hasta el
carburador. La ventilacion positiva es proporcionada por una linea de
ventilacion y un conjunto de valvula de retencion ubicado en el tanque del
ala izquierda y una linea de cruce que conecta los dos tanques. (COMPANY,
1990)

La linea de ventilacidon del conjunto de la valvula de corte se extiende por
la borda a través de la piel del ala inferior adyacente al puntal del ala
izquierda. Un drenaje de la linea de combustible se encuentra entre la
valvula de cierre y el filtro.(COMPANY, 1990)
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Figura 35 Diagrama del sistema de combustible.
Fuente: (COMPANY, 1990)

2.9.2 Componentes del sistema de combustible
2.9.2.1 Depositos de combustible

Un tanque de metal rigido esta instalado en el panel interno de cada ala,
estos depdsitos poseen tapones de drenaje, uno en cada tanque para

eliminar el agua atrapada y los sedimentos.(COMPANY, 1990)

Fuente: (COMPANY, 1990)

2.9.2.2 Transmisores de cantidad de combustible

Los indicadores de cantidad del tipo magnético son usados en conjunto
con un flotador operado mediante un transmisor de resistencia variable en
cada tanque de combustible. La posicién completa del flotador produce una
resistencia minima a través del transmisor, lo que permite un flujo de
corriente maximo a través del indicador de cantidad de combustible y la
deflexion méxima del puntero. A medida que se reduce el nivel de

combustible, aumenta la resistencia en el transmisor, produciendo un flujo de
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corriente disminuido a través del indicador de cantidad de combustible y una

menor desviacion del puntero. (COMPANY, 1990)

s &
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Figura 37 Transmisor de cantidad
Fuente: (COMPANY, 1990)

2.9.2.3 Lineas de ventilacion de combustible

La linea de ventilacion se extiende por la borda hacia abajo a través de
la cubierta del ala inferior. Una valvula de ventilacion esta instalada en el
extremo interior de la linea de ventilacion dentro del tanque de combustible,
y una linea de ventilacibn cruzada conecta los dos tanques para la
ventilacion positiva.(COMPANY, 1990).

Figura 38 Linea de ventilacion
Fuente: (COMPANY, 1990)

2.9.2.4 Valvula de corte combustible

La valvula de corte de combustible es una véalvula ON-OFF de dos
posiciones, ubicada en el area del piso entre las posiciones del piloto y

copiloto. (COMPANY, 1990)
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Figura 39 Valvula de corte
Fuente: (COMPANY, 1990)

2.9.5 Filtro de combustible

El filtro de combustible esta instalado en la pared de fuego, en el
compartimiento inferior del motor. El filtro esta equipado con una valvula de
drenaje rapido, el cual provee un medio de drenaje para el agua atrapada y
los sedimentos del sistema de combustible.(COMPANY, 1990)

Figura 40 Filtro de combustible
Fuente: (COMPANY, 1990)

2.9.6 Drenes de combustible

Estan localizados en los tanques de combustible, en las lineas de
combustible, en el filtro y en el carburador. Los tapones de drenaje estan
instalados en los tanques de combustible, en la linea delantera de
combustible de la valvula y en el carburador. La valvula de drenaje del filtro
es parte integral del ensamblaje del filtro, el drenaje del filtro est4 equipado
con un control el cual estd localizado adyacente a la varilla medidora de
aceite (COMPANY, 1990).

El acceso a este control es a través de la puerta de acceso de la varilla

medidora de aceite, remover los tapones de drenaje y abrir el drenaje del
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filtro en los intervalos especificados, también durante la inspeccion diaria del
filtro de combustible. Si se encuentra agua en el filtro hay la posibilidad de
que los depositos de las alas o lineas contengan agua. Por lo tanto, todos
los tapones de drenaje deben ser removidos y toda el agua drenada del
sistema. Para activar la valvula de drenaje, y tomar una muestra de
combustible coloque la copa hasta la valvula y presione la valvula con la
varilla. (COMPANY, 1990).

2.9.7 Sistema de cebado

El sistema de cebado esta compuesto por un cebador operado manualmente
el cual estad localizado en el panel de instrumentos y una linea desde el

cebador al colector de entrada.

Figura 41 Sistema de cebado
Fuente: (COMPANY, 1990)
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En el presente capitulo se detallan los procedimientos que se realizaron
para el desarrollo de la inspeccion de 200 horas del sistema de combustible
de la aeronave CESSNA 150-M, y las medidas de precaucion para evitar
posibles dafios materiales. Se aplicé los conocimientos adquiridos en la
Unidad de Gestion de Tecnologias y con la tutoria del Tlg. Johnatan Zurita
encargado de este proyecto para el correcto desenvolvimiento en este tipo
de tareas. Este proyecto de graduacion tiene la finalidad de proporcionar una
nueva herramienta de aprendizaje para la institucion y que sea de ayuda

para el personal docente y estudiantes.
3.2 Medidas de seguridad

e Utilizar EPP
e Sefalética de advertencia en el area de trabajo
e Utilizar la correctas herramientas para el desarrollo del a inspeccion

e Realizar cualquier trabajo bajo supervision.
3.3 Herramientas y equipos utilizados para desarrollo de lainspeccion

e Juego de copas en milimetros y pulgadas
e Juego de llaves en milimetros y pulgadas
e Destornilladores planos y estrellas

e Sellante

e Entorchador

e Alicate

e Alambre de frenado

e Manual de servicio de la aeronave

e Manguera flexible

e Alambre de freno

e Guia de instalacion del fabricante
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e Pistola de aire neumatica
e Taquimetro
e Extension neumatica

e Tubo de caucho

3.4 Procedimientos para el desarrollo de la inspeccion de 200 horas del

sistema de combustible de la aeronave CESSNA 150-M
3.4.1 Inspeccion de valvulas de ventilacion de combustible

1. Se conecto un tubo de caucho en el extremo de la linea de ventilacion
debajo del ala, y se presurizo los depoésitos para verificar que los
ductos estén libre de obstrucciones. Si la presurizacion es positiva
significa que las lineas se encuentran libres y los depdsitos de

combustible esta siendo ventilados correctamente.

Figura 42 Colocacién de tubo

2. Después de presurizar los depédsitos, se procedid a verificar
visualmente si las lineas se encontraban obstruidas, para esto se
utilizo un recipiente con agua, el cual nos ayudo a evidenciar que los
ductos se encontraban operando correctamente y realizando la

ventilacion positiva de cada uno de los tanques de combustible

N

Figura 43 Verificacion del ducto
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3. Para verificar la correcta ventilacion de la linea de cruce se presurizo
nuevamente los depositos de combustible a través  del tubo
nuevamente, y aliviando la presion en cortos intervalos, se pudo
observar que la presion estaba siendo liberada a través de la tapa de
llenado, lo cual indico que Ila linea de cruce estaba operando

correctamente.

Figura 44 Presurizacion de los depdsitos

4. Cualquier linea de ventilacibn de combustible que se encuentre
obstruida o restringida debe corregirse antes de la operacion de la

aeronave.
3.4.2 Inspeccion de la malla del filtro de drenaje

1. Para remover el tubo de drenaje se procedié a retirar el alambre de
frenado, y con ayuda de una llave mixta 5/8 se aflojo la tuerca y
arandela de la parte inferior del recipiente del filtro, y de esta forma

se desinstalo la carcasa del filtro.

Figura 45 Remocion del tubo de drenaje
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2. Cuidadosamente se aflojo el soporte del tubo el cual es el que
mantiene fijo a la malla filtrante, y con una pinza se procedio a retirar
la junta entre la malla y su soporte para proceder a lavar y realizar la

correcta limpieza del componente.

Figura 46 Extracciéon de soporte

3. Con aire comprimido y la ayuda de una pistola de aire se procedio a
realizar la limpieza de los componentes del filtro, teniendo cuidado al

manipularlos para evitar dafios o golpes.

Figura 47 Limpieza

4. Después de haber realizado el lavado se instalo nuevamente los
componentes usando O-rings y empagues nuevos. Al momento de la
instalacién se debe tener cuidado al colocar la arandela y se debe
verificar que se ubique debajo del O-ring para evitar posibles fugas.

Figura 48 Instalaciones de nuevos O-ring.
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5. Después de instalar la carcasa y sus componentes se procedié a
colocar los respectivos torques en la tuerca de sujecion del filtro, el
manual de mantenimiento de la aeronave nos establece que se debe

aplicar de 25 a 30 inch/pounds en la tuerca de sujecion

Figura 49 Aplicacion de torque

6. Finalmente se procedio a frenar y asegurar los componentes con la

ayuda de un entorchador y alambre de frenado N° 0.25.

Figura 50 Frenado

3.4.3 Inspeccién del tapon de drenaje del carburador

1. Para realizar la inspeccion del drain plug del carburador primero se
debe colocar la valvula selectora en la posicion OFF para evitar que
el combustible se derrame, con la véalvula cerrada se procedid a
retirar el alambre de frenado y con una llave mixta 9/16 se aflojo el

drain plug de su base.
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Figura 51 Remocion del tapon

2. Con el tapon afuera se realizo la inspeccion interna del orificio
verificando que no haya residuos de sellante en los hilos de la rosca y
posterior a esto se hizo un lavado de la camara del flotador mediante
la activacion de la valvula selectora por un lapso de tiempo de 25 a 30
segundos, observando que salgan todas las impurezas en a través del

orificio de drenaje

W=

Figura 52 Enjuague de la camara

3. Después de realizar la limpieza se debe realizar un segundo lavado y
el combustible drenado se debe almacenar para una inspeccion
posterior, esto se lo realiza con el fin de garantizar que no haya
particulas presentes y comprobar que el suministro de combustible del
carburador se encuentre limpio y libre de impurezas. Después de
realizar el enjuague se aplico sellante en los hilos del drain plug y se

procedid a colocar en su respectivo orificio.
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Figura 53 Aplicacion desellante

4. Para ajustar el drain plug se aplico lo establecido por el manual, lo
cual es de 1-1/2 a 2 vueltas para evitar el dafio de los filamentos de
la rosca y de su estructura, ademas se debe asegurar con alambre

de frenado para evitar que se afloje y ocasione dafos posteriores.

Figura 54 Aseguramiento del drain plug
3.5 Comprobacion componentes del sistema de combustible

Para la verificacibn de todo el sistema de combustible se procedié
inspeccionar cada uno de los componentes, revisando que los indicadores y
transmisores sefialen en cabina la cantidad total de combustible. Debido al
tiempo inoperativo de la aeronave los instrumentos no operaban
correctamente, por lo que se procedio a realizar la remocién e instalacién de

equipos nuevos y funcionales.

3.5.1 Remocién/instalacién de transmisores de cantidad.

1. Como primer paso se procedié desconectar el suministro de energia
eléctrica y posterior a eso, se realizo el respectivo drenaje y
almacenamiento del combustible de los tanques. Con la ayuda de un
destornillador estrella se removio paneles que dan el acceso a los

transmisores de cantidad para proceder a retirarlos.
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Figura 55 Remocién de paneles

2. Antes de desmontar el trasmisor de su base, se desconecto el cable
de la carga eléctrica y el cable de tierra, esto con el fin de evitar dafios
al sistema eléctrico de la aeronave o algun componente. Para realizar
la remocion se aflojo los cinco tornillos de sujecidbn con un
destornillador estrella y cuidadosamente sin doblar el brazo del

flotador se retiro el transmisor del tanque.

Figura 56 Transmisores de cantidad

3. Para instalar el nuevo transmisor se limpio la superficie y se coloco
nuevos empaques, alrededor de la abertura del tanque de
combustible y debajo de la cabeza de los tornillos para evitar que se
generen fugas a través del asiento del transmisor, después se
procedié a asegurar las respectivas tuercas y tornillos tomando en
cuenta los torques especificados por la guia de instalacién. En La
tuerca que sujeta el cable de alimentacion de energia se aplico un
torque de 20 inch-pounds y a los tornillos del panel se los apreto

uniformemente de manera que queden seguros Y fijos.
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Figura 57 transmisores de cantidad

4. Al finalizar la remocién e instalacion se cargo la aeronave con
combustible para realizar el chequeo en cabina. Para esto se
desarrollo un encendido en tierra verificando de esta manera que las
lecturas de cantidad de combustible sean las correctas y asegurando

que el indicador de presion de aceite este funcionando correctamente.

3.5.2 Remocioén/instalaciéon de indicadores en cabina.

1. Para realizar la remocion e instalacion de los indicadores en cabina
primero se procedié a desconectar la energia eléctrica de la aeronave
para evitar algun riesgo eléctrico y después se sefialo cada uno de los
cables de los indicadores para poder removerlos y evitar

inconvenientes posteriores en la instalacion.
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Figura 59 Remocién de indicadores

2. Se retiro el conjunto del panel de instrumentos, y se procedio a retirar
los tornillos del indicador para poder extraerlo de su placa de soporte

N

Figura 60 Remocion de ferreteria

3. Después de extraer el indicador antiguo se instalo el nuevo
instrumento en su respectivo soporte de aluminio y se lo ajusto con
sus tornillos de manera cuidadosa, evitando manipular la aguja

indicadora y embobinados internos del instrumento.

Figura 61 Instalacion de indicador
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4. Tomando en cuenta el diagrama de cableado y la guia de instalacion
la cual nos indico la posicion correcta de cada uno de los cables se
procedié a colocar cuidadosamente las arandelas y tuercas en los

esparragos de los instrumentos.

Figura 62 Transmisores de cantidad

5. Con los cables instalados en los esparragos, se realizo la instalacion y
aseguramiento de los instrumentos en el panel para su respectivo

chequeo operacional.

FISTEFMRG »
0 wa '

Figura 63 Instalacion de indicadores

3.5.3 Remocioén/instalacién de drenes de combustible.

1. Para la remocion e instalaciéon de los drenes de combustible se
procedié a drenar el combustible de los depdésitos y con un dado 5/8
se aflojo los drenes localizados debajo de cada ala. Al remover los
componentes se pudo evidenciar que se encontraban deteriorados y

con corrosion, y no desempefiaban su correcto funcionamiento.
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Figur 64 Drenes deteriorados

2. Se adquirié drenes operativos y se instalo en la aeronave teniendo
cuidado de no aislar los filamentos de los drenes y de los orificios, se
verifico que él o-ring este correctamente y se ajusto cada uno
teniendo en cuenta de no aplicar un sobre fuerza que los hilos

roscados.

Figura 65 Instalacion de drenes

3.6 Simbologia en diagramas de flujo de analisis

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Cada
paso del proceso se representa por un simbolo diferente que contiene una
breve descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del
proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccién de flujo

del proceso.(wordpress, 2012)

documento entrada TelTaso
manual

almac. pperacior
interno manual
. . gombin
terminador reparacion,

Figura 66 Simbolos en diagramas de flujo
Fuente: (wordpress, 2012)
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3.6 Diagrama de flujo de anélisis de tema
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3.7 Presupuesto

El presupuesto presentado en el anteproyecto era un presupuesto con
valores promedios que rodeaba los 2000 USD y no eran valores fijos, pero

durante todo el tiempo en el que se desarroll6 el proyecto se llegd al valor

total.

3.7.1 Anélisis de costos

Para el desarrollo de la inspeccion de 200 horas del sistema de
combustible de la aeronave Cessna 150-M, se detallan a continuacion los

costos primarios y secundarios.

Costos primarios

e Insumos de ferreteria

¢ Indicadores y medidores de combustible

e Combustible
Costos secundarios

e Tramites de legalizacion
e Elaboracion de textos
e [nsumos

e Varios (Materiales y herramientas)
3.7.1.1 Costos primarios

Tabla 1

Total de costos primarios

N° Detalle Valor total
11 | Insumos de ferreteria 100
17 | Indicadores y medidores de combustible 1000
22 | Combustible 400
TOTAL 1500

Elaborado por: kleber Isaac Inchiglema Guaman




3.7.1.2 Costos secundarios

Tabla 2

Total de costos secundarios

59

N° | Detalle Valor total (USD)

1 | Tramites de solicitudes de graduacion 50
Elaboracion de textos 100

4  Varios 350
TOTAL 500

Elaborado por: Kleber Isaac Inchiglema Guaman

3.7.2 Costo total del proyecto de grado

Tabla 3

Total costo del proyecto

N° | Detalle Valor total (USD)

1 | Gastos primarios 1500

2 | Gastos secundarios 500
TOTAL 2000

Elaborado por: Kleber Isaac Inchiglema Guaman
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Con la ayuda de informacion técnica y de los conocimientos
adquiridos se logr6 de manera satisfactoria el desarrollo de la
inspeccion de 200 horas del sistema de combustible de la aeronave
CESSNA 150-M cumpliendo de esta manera con la planificacion y
objetivos establecidos.

Al ser una aeronave pequefa, las tareas de inspeccion se pudieron
efectuar de manera correcta y con gran facilidad, acatando cada uno
de los items propuestos por los documentos del fabricante.

Se obtuvo toda la informacion técnica y legal, ademas de las
herramientas y equipos, logrando de esta manera brindar a la

institucion un equipo operativo y completo.

4.2 Recomendaciones

Revisar y recopilar toda informacion técnica de la aeronave para que
no haya problemas al momento de desarrollar cualquier tarea de
mantenimiento o manipulacién de algun sistema, para efectuar las
tareas técnicamente con el conocimiento previo.

Si algun paso o procedimiento no estad entendido, consultar con el
tutor, esto con el fin de evitar posibles dafios de algun componente o
sistema.

Al manipular combustible o cualquier otra substancia que su
composicion sea quimica, tomar la medidas de seguridad adecuadas,
siempre teniendo en cuenta la seguridad propia, y de las personas

gue estan alrededor.
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GLOSARIO

Transmisor de flujo de combustible: Un dispositivo en la linea de
combustible entre la bomba de combustible y el carburador, el cual mide la
tasa de flujo del combustible.

Dipstick: También llamada varilla graduada, es un medidor, en forma de
una barra delgada de metal, solida la cual mide el nivel de liquido en un

deposito.

TEL: Tetraethyl lead, es un liquido pesado, aceitoso, que se mezcla con la

gasolina de aviacién para aumentar su presion y temperatura.

Queroseno: Un liquido de hidrocarburo ligero, casi incoloro obtenido del

petréleo crudo a través de la destilacion.

Vélvula de mariposa: Es una valvula plana en forma de disco utilizada para

controlar el flujo de fluido en una tuberia o tubo redondo

Vaporizar: El cambio de un liquido a vapor.

Viscosidad: La resistencia de un fluido a fluir. La viscosidad se refiere
a la "rigidez" del fluido, o su friccién interna.

Bomba de impulsidén: Una bomba centrifuga accionada eléctricamente
montada en el fondo de los tanques de combustible.

Bloqueo de vapor: Una condicién en la cual los vapores se forman en las

lineas de combustible y bloquean el flujo al carburador.
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ABREVIATURA

ATC: Air Traffic Control (controlador de trafico aereo)

IFR: Instrument Flight Rules (reglas de vuelo instrumental)

DME: Distance Measure Equipment (equipo medidor de distancia)
APU: Auxilliary Power Unit (unidad de potencia auxiliar)

GPS: Global Position System (sistema de localizacion universal)
DGAC: Direccion General de Aviacion Civil

EPP: Equipos de Proteccion Personal

ADF: Automatic Direccional Finder( buscador de direccion automatico)
A&P: Aircraft and Powerplant (motor y planeador)

EGT: Exhaust Gas Temperature(temperatura de gases de escape)
CHT: Cylinder Head Temperature (temperatura de la cabeza del cilindro)
RPM: Revoluciones Por Minuto

SRM: Structural Repair Manual (manual de reparaciones estructurales)

AMM: Aircraft Maintenace Manual (manual de mantenimiento de la

aeronave)

TC: Type Certificate (certificado tipo)

STC: Suplemental Type Certificate (certificado tipo suplementario)
S/B: Service Bulletin (boletin de servicio)

A/D: Directiva de Aeronavegabilidad

VHF: Very High Frequency( muy alta frecuencia)

IAS: Indicated Airspeed (velocidad aérea indicada)

ICAO:International  Civil  Aeronautical  Organization  (Organizacion

Aeronautica Civil Internacional)

FAA: Federal Aviation Administration (administracion federal de aviacion civi
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ANEXO A:

“MANUAL DE SERVICIO DE LA AERONAVE CESSNA 150-M, SECCION

£. SErvice dnd iostall the induction air flilter.

h. Remove dehydrator plugs and spark plugs ar
plugs instlited in spark plug holes and rotale pro-
peller by hiind severdl revoluticms to clear carrasion-
pravanilve mixtare [rom eylinders.

i, Clean, gap, and instal]l spark plugs., Torgus
plugs bo the vialwe Hated in Secton 11.

J. Check lusl sirainer. Hemove and clean filter
screen, Check fuel tasks and foel lises for moisture
and sediment, and drain esough fuel to eliminate,

Kk, Perfarm A tharough ﬁf-l‘.‘—ﬂ‘l‘ﬂ indpe=ciion, Ehen
stari and warm=up &nglemse,

1. Thoroaghly clean aircraft and fiight test air=
craft,

i-16. BERVICING.

2=17. Barvicieg requiremests are shown in Hgure

i-4. The following paragraphs supplement this
lgure by adding detalls not included in the flgure,

2.18, FUEL. Fuel imnks shoald be flled immedi-
ately adter flight to lesssn moistare condensatios,
Tank capacities are listed in Section 1, The recomi=-
mended [usl grade (o be used is given in figore 3-4.

2-18. FUEL DRAINE are located in the fuel tmnks,
fizel line, fuwel strainer, and carburetor, Drais plugs
are installed in the fuel tinks, fuel line forward of
ON=0FF valve, and carburetor. The straimer drain
valve {8 an istegral part of the fusl strainer assembly,
The sirainer drain is equipped with a control wkich
Is located adjacesnt to the ol dipstick. Access Eo the
tontrel 18 throogh the ofl dipstick access door. Re-
mowe drain plugs and open strairer drain at the in=
tervals specilled inm figare 2-4. Also, during daily
inepection of the fasl strainer, | water 18 found in
the fuel Sirainer, there is o possibillty that the wing
tapk pumgs oF fuel Hne contain water. Therefore,
all fuel draln plugs should be removed and all water
drained {rom the system. To activate drain valve
lor fwel sampling, place cup ap to valve and depress
valve with rod protruding from cup, See figura 12-3,

2=20. CARBURETOR DRAIM PLUG IMSPECTION,
In order Lo préevent the poasibility of thread sealane
comiamination in the carbureior Nosl chamber,
-tl.-:i.n.l.n.g and inspection of (A carbaretor shoald e
accomplished ai each 100-hour inspection and any-
time waler Ia the [kel I8 suspected.

a, With the fue] valve OFF, remove cRFbUrstor
drain plug and clean off any sealant present om the
#nd af ihe plug or im the threads on the plug.

b, Inspect drain plug hole n the carburetar and re-
move azy sealant remaining in e Bole,

e, Turn fuel vablve to ON to Qush Noat chamber and
draln plug chamber while probing drain plug hole 1o
ascerimin that all resbdee of s=alint material is dis-
lodged and wasked out of the chamber, Flashing
apEralion shoald tast 18 to 30 seconds,

d. A second Meshing should then be accomplished
and the dratined feel remined for lnapection (o Insurae
ih&t =0 sealant particles are present.

@, Install draln pleg as dollows:

L. Install drain plug in carturetor 1-1/2 0o 2

LiEFnS.
2. Apply sealamt to drain plug threads {use

2-8  Change 2

12”

NS5-40 (RAS-4) or equivalent]. |
3. Tighten and sabety drain plug.
f. Turm fuel valve ON and inapect for svidence of
fize]l leaicage.

2-31. EMNGINE OIL, Check engine lubricating oll
with the oil dipatick [ive Lo len mingtes aftar the en-
gine has been stopped, Engies cil shoald e draised
whileé the engine is still hot so that more positive
draining is obtained. Refer to the inspecton charts
for regquired intervals [or oll and [llter changed.
Change cil gvery B months even though [eRs than the
specilied hours have accumulated. Redoce these peri-
ods for proleaged operation (n dusiy aress, [n cold
climate where aludging conditions exist, or whers
ahart [lighis and long idle periods are encountered,
whiich caese sladging conditions. Alwayvs change ol
and install a mew Ellter elemast or clenn scraens
whenever oil on dipstick appears dirty.

HOTE

Om abreraft equipped with an oll cooler,
drain ¢l cooler at each odl change pariod.
When ofl cosober {8 drained and atter the
first engine rom-up, check oil with dipstick
and add oll as required to bring oll in the
sump Lo Lthe desired level,

Ol capacity 15 six quarts total with o pormal oper-
aling capacity of five gquarts for flights of l#ss than
thres Bours. For exiended fHght, 11 o the six
quart level on the dipatick. DO NOT cperate with
le&s than the minimum for fitght quantdty of four
quards, I the engine 18 efaipped with an external

odl flter, an pdditionm] quart of ofl i8 reguired when
the [lter element is changed. Whes adding oF chang-

ing #ngine oil, ws* aviation grade odl in accordance
with figure 2-4,

HOTE

Mew oFf newly-overhauled engines should be
cperated on aviation grade stralght mineral

oil umtil the first odl change. If an ashless I
disparahnt ol i3 used in & néWw or newly-over-
haoled engime, high oil consumplion may be
expéerienced. The apti-friction additives in
ashless dapersint ails will rerd “oreak- |
in" of the plstom, rings and eylinder walls.

This eondltion can be avoided by ihe wse of
sraight minaral oil. The aireraft |5 delivered
irom Cessma with & Corrosion Preventive Ale-
eralt Engine Od1 (MIL-C-6620, Type O, AUST
BAN), I cil must be added durieg the [LFat 25
hoars, use only aviallon grade straight mineral

oll (nom-detergent) conferming to Bpecificatian

Ho. MIL-L-6082. After thae (iFrsl 25 hours of
aperation, draln engine pil sump and clean bath
the odl ssction atrainer and oil oressure goraen,

If an opbional oll flter is Lnstalled, change f00-

ter element at this dme, Ralill sump with
siraight mineral oil (non=detergent] and vse

iantil & tpisl of 50 Bmirs have dccumulated or

oll congpamption kas stabilized, then change

o ashless dispersant odl, confarming with I
Coatisepial Molors Specification MME-24



SECTION 12

FUEL EYSTEM
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12-1, FUEL SYSTEM.

12-2, DESCRIPTION. Fuel is gravity-fed from the
meial wing tanks, throwgh & ahul=off valve aad & fuel
strainer, to the carbureior. Posdbiee wepdilation 18
provided by & venl Hne and check vilve assembly lo-
cated kn Che [efl wing CARE And & cFOS8OVEr line can-
necting the two tanks together, The went Hine from
the check valve assembly extends overboard through
the Jower wing skin adiacent bo The lefl wisg atrul,
A foel line drain 18 located between the shat-off valve
and [he @rainer.

12-3. PRECAUTIOMS,
NOTE
There are certain gencral precautions ard rules
concarnieg the fusl syslem which shoald be ob-
served when parforming the operations and pro-
cedures in this section. These are as follows:

4. During all fuseling, defueling, tank purging, amd
task repairing or disassembly, ground the alreraft

to 3 swltablbe ground stake.

b, Hesidual feel draining (rom liees and bose con-
siitules & Tire harard., Use caution bo prevent the
accumalation of fuel when lines or hose are discom=
nacted.

c. Cap open liges ard cover commeciions (o prevest
thread damage and the ectrance of forelgn matier,

HOTE

Throughout the aircraft fusl system, from

the tarks o the carburetor, oss NES=40

(RAS =] (Srap-On-Tools Corp., Kenosha,
Wisconsin), MIL-T-5844 (Thread Compound
Antiselee, Graphite Petrolatum), UEP Petro-
lafum or ergine oil a5 a thread lubricator or
to seal i leaking comneciion. Apply sparing=
1¥ io male threads coly, ceniftieg the firat

twg threads, exercising extreme caotos

fo avedd "Atringing™ sealer across the end

of the fitting. Always ensure that o compoand,
the residus from a previoesly used compound,
af any other foreign materlal carsol emter the

SEystem.
Change 3 12-1
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12-5. FUEL TANEKS.

li-f, DESCRIPTIOM. A rigid metal tark g installed
if the inboard panel of each wing., Sump drain plags,

ced In each tank, are provided for draining trapped
water and sediment.

13-7. REMOVAL AMD INSTALLATION.

B, Femove surmp drain plug apd drain fuel from ap-
];M]l:'-I.Hl' lank. (Cbserve precautions in paragraph 13-

b. Hemove fusl task cover by removing atlaching
BCTEWE,

c. Remove wing rool falrings.

d. Discomneet and plug or cap all fuel and vent lines
from fack. HRemove fittings &S necepsary lor clear-
ERCE Whin Temoving tank,

e, Disconsest electrical lead and groond strap from
fuel quantity transmitter.

{. D[HiBcoonect straps securisg fos] tank and remove
tank, Use care (o avold damage to protrodieg fitings
and hose connections when removing the bnk,

E: Toinsall mok, reverss the preceding sieps. DBe
lﬂﬂ grounding is secure in accordance with figuare

12-8, FUEL QUANTITY TRANEMITTERS., Fuel
quantity tramamiiters are installed in the top of feel
tacks. A complete description, along with proce-
dures for removil, installation and adjustment are
contaised in Section 15,

12-9. FUEL VENTS.

13-10. DESCRIPTION. A veol line 18 installed in the
oiglboard end of the left fuel tonk and extesds over-
board down through the lower wing skin. The inboard
end of the went Une extends into the feel taak, then
forward and slightly upward., A vent valve 18 Lnstalled
an the Lnboard end of the vest llpe ingide the fus] tenik,
and & Cro@BoTeT TEOl liné conmects the two taoks for
positive ventilaton,

12-11. CHECEING. Field axperiesce has demon-
strated ket the fusl veol can become pluggped, with
posaible fuel srvation of the englne or collupss of
thet fwel tanks. Alsg, the beed hole in the vent vaive
spsembly could poseibly become plugged, allowing
Freamurs from axpanding fusl Lo pressurize the maks.
The foliowing procedure may be wsed to check the
vint wnd Heed bole ln the valve dasembly.

a, Attach a rubber tube o the end of vend s be-
neath the wing.

b. Blow inte twbe to slightly pressurize the Goks.
If air can be blown into tanks, vent line i open.

c. After tank is slightly pressurized, imsert end of
Fubbs® b inlo 4 confainer of waler and walch for
2 contisuous etream of Bubbles, which indicates Che
bieed hole in valve aesembly is open and relieving
pressure.

d. aAfter completion af step o™, blow into tube
again to alkghtly pressurize the task, and loosen,
Bl o ol remove filler Cap an oppoEile wing to
check tank crosscver line, If pressure escapes
from filler cap, croasover line I8 opén.

HOTE

Remamber that & plugged vent line or blaed
keole can cpase either fuel starvation and
collapsing of fus] maks or the pressariss -
tion of tanks by fue] expansion.

€. Any luael venl [ound ed or restricted maat
b corrected prior to reterning aircrall 1o service.

HOTE

Th Tual venl e protfuding bemeath the wisg
pear the wing strut most be correctly aligned
te avald possible icing of the vent fubs, Dd-
mEn&ioEs aré Ahown in figure 12=4,

12-13. FUEL SHUT-OFF YALVE, (See figure 12-3. :II

12-13, DESCRIPTION. The fusl ahut-off valve 15 2
two-position ON-0FF valwe, located in the floor area
between the pilol and copilol posdtions. Thra 1872
Flodels, the hasdie is safetied Lo the lower moanting
balt, Beginnieg with 1973 Modals, the hasdle is aa-
fetied to a bolt, located in the floorboard. The ban-
die i safetied in the "ON" position with . 018" da-
mater mild ateel wire (tag wire), whick will break
easlly f the handle must be turned OFF in an emer-
gemcy. [t is recommended that the vaive be replaced
&nd nol repaired.

12-14. HEMOYVAL AND [METALLATION,

. Compleisly drain all fuel {rom Wing tanks, leal
lines, strainer, asd shuot=off valve, [(Observe the
precautions in paragraph 13-3.)

b. RBemove shot-off valve handle.

. HRemove copilol"s sedl and acceds plate under

H“I
d. [Hsconneci and cap all fuel lines at sbat -off walve.
'-':.Il Remave bolie attiching shat-off vilve and remove
"1
f. Reverse the preceding steps for installation.
Safety wire valve bandle in “ON" position.

12-18, FUEL ETRAINER, (See figure 12-8,)

12-16. DESCRIFTION. The fosl sirainer is mounted
&t the firewsll is the Jower engine compariment. The
strainer in equipped with & quick-drain valve whick
privides 4 means of draining trapped water and sedi=
menl from the fuel aystem. The quick-drain contral
is located adjiacent to the oll dipstick and is accessible
through the oil dipstick door.,

HOTE

The fuzl stralner can be dzsaesembled, cleaned
and Feaspsnbled wilhout FEmoving the assembly
from the aircraft. (Refer to paragraph 1&-20,)

1:-%15 DISASSEMBLY AND ASSEMBLY. (Bee figure I
1 = 1

i, Remove draln bibe, safety wire, oot asd washar
at bottom of filter bow], ard remove bowl.

b. Carefully snacrew standpipe and remove.

¢, Femove Mlier screen and gasket. Wanh Tter
peraen and bowl with solvent (Federal Specification

Changs 1 12-%



HOTE

The fuel vent ine protruding beneath the wing
near e wing strul must be correctly aligned
o avedd possible icisg of the wart b,

A 180 AND Figd

E Al50 AND FALSD

—/) |

1 3. 40

1. Wing Strut /
2, Wing Skin
i. Brackesl
4, Clamp
5. Grommet =
f. Vent Tube

. 1= ®]. 58

Wl T3

* PRIOR TO SERIAL WO, 15067861
PHIOR TOD SERIAL 0O, F160-0360

Flgure 13-4,

P-5-661, or equivalest] and dry with compressed
"rl

d. Using a new gasket between filter screen and top
assamibly, inethl]l screen and standpipe. Tighten
standgipe only finger tight.

#. Using all new O-rings, lnatall bowl. Mole (hat
step-washer ai bottom of bow] is installed so that
step seats agains O-ring.

f. Turn shut-off valve te “ON" posltlon, check for
lenks asd proper operatlon,

E- Tordqoe bottom mub (15) 0o 25-30 lb-in., and
safety wire (o top assembly of strainer, Wire must
have right-hasd wrag, &l least 45 degrees.

h. Cosnest drain tubs.

12-18. PRIMING SYSTEM. (See [igure 12-2.)
12-19. DESCRIPTION, The priming system is com-

prised of & manrally -operated primer located on the
imstrument pasal, and a line from the primer to the

SHOP NOTES:

#SEMIAL MO, 1508TES1 AND ALL SERVICE PARTS
FERIAL MO, FIS0-0360 AND ALL SERVICE PARTS

1.1ﬂ;-4

¥ENT LINE MUST BE FARALLEL
TO WING CHORD LINE, TOLER-
ANCE UP 5", DOWN 0",

Fuel Voot Location

intaks maniiold. Operetion of the planger foroes fuel
diFectly into the snglne niake

12-20. AEMOVAL AND DETALLATION.

i. [Haconmect and cap all Hines ot primer.

b Unscrew knuried mol and remove plunger from
pump body.

¢. HRemove pump body from iestrument paoel.

MOTE

¥isually inspect primer lines for crushed,
idmked, or brokes condition, Ensure proper
clamping to prevent fatigos due b0 vibratlon
and challng.

d. Priet o installieg & primer, check for proper
pumplng action and pasitive fuel shot-off in the lock-
ed posttion,

#. Reverse preceding steps for installafon.

12-8 Changs 1



ANEXO B:
“CATALOGO ILUSTRADO DE PARTES DE LA AERONAVE CESSNA 150-
M FIGURA 76, INSTALACION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE”

150 & A150 Parts Catalog

/% Fuel System (Cont)
8 ,

1

Detail A

F15000530 THRU F15000619
EXCEPT FLOATPLANES

Detail D

1977 MODELS & ON
T T

k. 95 Figure T6. Fuel System Installation




ANEXO C:
“GUIA DE INSTALACION DE TRANSMISORES E INDICADORES DE
COMBUSTIBLE”
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