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RESUMEN 

Los trenes de aterrizaje son una parte fundamental que posee una 

aeronave, ya que estos tienen varias funciones como son: el soporte del peso 

de la aeronave, así como también retener la fuerza que produce al momento 

del contacto con la pista durante el aterrizaje. Un tren de aterrizaje está 

conformado por varias partes, las cuales ejecutan diferentes funciones al 

momento de su operación como son: amortiguadores, conjunto de ruedas, 

soportes y diversos equipos que un avión necesita al momento de aterrizar 

como al estar en tierra. Los trenes de aterrizaje deben estar diseñados y 

fabricados de acuerdo a su medio de operación para proporcionar una larga 

vida útil. Los mismos que deben encontrarse en condiciones óptimas de 

aeronavegabilidad y deben ser operados de acuerdo con las instrucciones y 

recomendaciones que cada fabricante emite, como son: inspecciones y 

mantenimiento de acuerdo al tipo y forma de operación que poseen dichos 

componentes. La inspección de 3000 horas del tren de aterrizaje se realiza de 

acuerdo a la recopilación de información técnica, y sobre todo al cumplimiento 

de las operaciones de sus capacidades, razones por las cuales se exige el 

chequeo de sus diversas actividades como: el soporte de la aeronave al 

momento de aterrizar, su frenado y como parte fundamental el 

direccionamiento de la misma en tierra. Durante una inspección se debe tomar 

en cuenta cada instructivo o procedimiento que es emitido por el fabricante 

para un mantenimiento efectivo. 

     PALABRAS CLAVE 

• Tren de aterrizaje 

• Aeronavegabilidad 

• Inspección 3000 horas 

• Ultrasonido 

• Corrosión  

 



  
                                                                                                                                xvii
  

 

ABSTRACT 

Landing gear is a fundamental part of an aircraft, since it has several 

functions such as supporting the weight of the aircraft, as well as retaining the 

force it produces at the time of contact with the landing track. A landing gear 

consists of several parts, which perform different functions at the time of 

operation such as: shock absorbers, set of wheels, supports and various 

equipment that an aircraft needs at the time of landing as when on land. 

Landing gears must be designed and manufactured according to their 

operating environment to provide a long service life. In order for the three 

landing areas to be in optimum airworthiness conditions, they must be 

operated in accordance with the instructions and recommendations issued by 

each manufacturer, such as: inspection and maintenance according to the type 

and form of operation of these components. The inspection of 3000 hours of 

the landing gear is made according to the collection of technical information, 

and above all to the fulfillment of the operations of it´s capabilities, reasons 

why it is required to check it´s various activities such as: the support of the 

aircraft at the moment to land, it´s braking and as a fundamental part the 

address of the same on land. During an inspection, each instruction or 

procedure that is issued by the manufacturer for effective and maintenance 

must be taken into account. 

Keywords: 

• Landing Gear 

• Airworthiness 

• Inspection 3000 hours 

• Ultrasound 

• Corrosion 
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CAPÍTULO I 

“INSPECCIÓN DE 3000 HORAS DEL TREN DE ATERRIZAJE EN LA 

AERONAVE CESSNA 150M CON MATRÍCULA N2919V PERTENECIENTE 

A LA UNIDAD DE GESTIÓN DE TECNOLOGÍAS- ESPE” 

1.1. Antecedentes 

Desde hoy en día la Unidad de Gestión de Tecnologías –ESPE, funciona 

con una sección de diversos departamentos de estudio como son para ayudas 

de instrucción, talleres y laboratorios el cual está constituida por diferentes 

carreras innovadoras como son Mecánica Aeronáutica Mención Aviones y 

Motores, Seguridad Aérea y Terrestre, Electrónica y Logística. Con el fin de 

formar futuros profesionales en lo que es el ámbito Aeronáutico de esta 

manera ayuda a la preparación de profesionales capacitados y listos para 

cualquier situación dada. 

Siendo esta instrucción parte de una identidad prestigiosa como es la 

Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE, es un centro Educativo Superior 

que se enfoca a brindar a todo el personal que desee relacionarse en el campo 

aeronáutico un excelente nivel académico, por lo cual ofrece un personal 

altamente capacitado tanto en el nivel práctico como teórico, cuenta con 

talleres y laboratorios equipados para proporcionar un alto nivel de 

aprendizaje.  

Los aviones a través de la historia han sido un avance muy importante 

que nos ha facilitado mucho el poder viajar a lugares lejanos en menos tiempo, 

mayor comodidad, y de manera muy agradable siendo así tenemos el 

CESSNA 150 M es un avión biplaza de propósito general equipado con tren 

de aterrizaje fijo en triciclo y ala alta, diseñado originalmente para labores de 

entrenamiento, turismo y uso personal. El desarrollo del CESSNA 150 M 

original comenzaría a mediados de los años 50, con la decisión de Cessna 

Aircraft de fabricar un sucesor de los populares modelos Cessna 120 y Cessna 

140, cuya producción había concluido en 1951. El prototipo voló por primera 

vez en septiembre de 1957, comenzado su producción justo un año después 

en las instalaciones de Cessna en Wichita, Kansas. 
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El Cessna 150 M es una de las aeronaves más populares para vuelos de 

entrenamiento. Muchas escuelas de vuelo poseen al menos un aparato 

disponible para instrucción o alquiler. Además, los Cessna 150 M usados son 

aviones privados bastantes asequibles. Este avión está muy bien considerado 

entre los pilotos por su facilidad para volar con él sin tener que afrontar 

dificultades especiales. 

El Cessna 150 M posee un tren de tipo triciclo es esencialmente el reverso 

del tren de aterrizaje convencional. En el suelo, los aviones de tres ruedas 

tienen una ventaja de visibilidad para el piloto ya que la nariz del avión está 

nivelada. Los aviones de tres ruedas son mucho menos propensos a 'rebasar' 

ya que tiene los frenos fuertemente aplicados. El diseño del triciclo reduce la 

posibilidad de un bucle de tierra, porque el tren principal se encuentra detrás 

del centro de masa.  

Sin embargo, el avión equipado con rueda delantera también es más fácil 

de manejar en el suelo con vientos fuertes debido a su ángulo de ataque 

negativo al ala. Los estudiantes pilotos pueden dominar con seguridad los 

aviones equipados con rueda delantera más rápidamente, así como el 

personal dedicado a la inspección se la hace más fácil de realizar ya que es 

un componente sencillo de dar su respectivo mantenimiento. 

Considerando que la Universidad de las Fuerzas Armas-ESPE es la 

encargada de impartir los conocimientos sobre la carrera de Mecánica 

Aeronáutica, se realiza la dotación de un avión CESSNA 150 M el mismo que 

se encuentra operativo para realizar diversas inspecciones mas no para 

operaciones de vuelo, con esto los estudiantes antiguos y nuevas 

promociones podrán realizar las prácticas en distintas aeronaves en la misma 

universidad.  

1.2. Planteamiento del problema 

La Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE siendo una entidad 

prestigiosa consta de dos aviones escuela, FAIRCHILD F-250 Y HAWKER 

SIDDELEY 125-400, los mismos que sirven como guía de aprendizaje para 

los estudiantes de mecánica aeronáutica, se ha visto afectado en el ámbito de 

instrucción practica por la falta de una aeronave con motor reciproco. 
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Es por eso que nace la idea de realizar el proyecto de implementar un 

instrumento de estudio práctico y didáctico como es una aeronave CESSNA 

150M, que servirá como avión escuela en los cuales se dará uso para posibles 

soluciones y dar beneficios a cada estudiante de la carrea, para que así 

puedan obtener conocimientos y destrezas al momento de realizar trabajos en 

cualquier aeronave. 

1.3. Justificación 

La Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE está considerada como 

uno de los mejores centros de educación superior a nivel nacional e 

internacional, no cuenta con una aeronave de motor reciproco por esta razón 

se debe realizar la implementación de nuevos métodos de enseñanza 

práctica, con el propósito de aplicar el conocimiento teórico en lo práctico de 

cada estudiante. 

El presente proyecto contribuirá a la obtención de nuevos conocimientos 

y al desarrollo del estudiante al demostrar sus diferentes habilidades durante 

las actividades que lo desee realizar, en lo cual se familiarice con los 

diferentes tipos de aeronaves, así formando nuevos tecnólogos a futuro para 

un buen desempeño laboral en su vida profesional. 

1.4. Objetivo general 

• Efectuar una inspección suplementaria de 3000 horas o 5 años del tren 

de aterrizaje del avión CESSNA 150 M, Acorde al uso de manuales técnicos 

y procesos requeridos, los cuales tendrán beneficios en la carrera de 

Mecánica Aeronáutica de la Unidad de Gestión de Tecnologías–ESPE. 

1.4.1. Objetivos específicos 

• Adquirir información y procesos técnicos para realizar una inspección 

suplementaria de 3000 horas o 5 años del tren de aterrizaje del avión CESSNA 

150 M. 

• Establecer los equipos, herramientas y componentes necesarios y 

requeridos para las tareas de mantenimiento de inspección de 3000 horas o 

5 años del tren de aterrizaje del avión CESSNA 150 M. 
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• Ejecutar la inspección de 3000 horas o 5 años del tren de aterrizaje del 

avión CESSNA 150M, de acuerdo a la información técnica obtenida. 

1.5. Alcance 

El proyecto a realizar pretende brindar y garantizar un conocimiento a 

cada uno de los estudiantes los cuales cursan la carrera de Mecánica 

Aeronáutica en la universidad de la Unidad de Gestión de Tecnologías–ESPE, 

para poder dar un referente potencial a la institución ya que preparan tanto en 

el área cognitiva como práctica, logrando así nuevos tecnólogos capaces de 

resolver problemas que se den en el ámbito laboral del sector aeronáutico.  

La finalidad de este proyecto planteado es implementar a la institución es 

de un instrumento de estudio práctico y didáctico que ayudara con el 

conocimiento y destrezas,  con una inspección suplementaria de 3000 horas  

se logre mantener en óptimas condiciones los trenes de aterrizaje principal y 

de nariz para que los estudiantes puedan realizar prácticas sin ninguna 

dificultan, con la seguridad que cada estudiante obtenga recursos para 

desarrollar destrezas y habilidades para aplicar cierto tipo de aeronaves. 

Cabe mencionar que la aeronave Cessna 150M no se encuentra en 

condiciones de aeronavegabilidad por lo cual no puede ser operada en vuelo, 

por esta razón está aeronave solo podrá ser con fines de una herramienta 

para el estudio practico y didáctico para los estudiantes.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Aeronave ligera 

Son aeronaves orientadas a la formación de pilotos y a la realización de 

vuelos como actividad de ocio. Generalmente son aeronaves ligeras, con al 

menos dos asientos para el instructor de vuelo y el alumno en el caso de las 

aeronaves de instrucción (Convocatoria de controladores de circulacion 

aerea, 2018). 

2.2. Aeronave Cessna 150M 

La aparición de la C-150 dio comienzo a una nueva filosofía que se 

extendería a una larga serie de aeroplanos diseñados por Cessna, y que 

continúa en algunos de los modelos producidos actualmente: aeronaves 

ligeras de ala alta, enteramente metálicas y tren de aterrizaje en tipo triciclo 

convencional (ATC Magazine, 2008). 

El modelo 150 se trata de una avioneta de reducidas dimensiones (su 

envergadura no alcanza los 10 metros), impulsada por un motor Continental 

O 200-A de cuatro cilindros, que desarrolla una potencia de 100 hp. La hélice 

es de paso fijo, y los flaps son ranurados, accionados eléctricamente, que son 

extensibles en tres posiciones: 10, 20 y 40 grados (ATC Magazine, 2008). 

 
Figura 1   Aeronave Cessna 150 

Fuente: (http://avia-es.com/blog/cessna-150-harakteristiki-foto,2015) 



 6 

 

 

2.3. Reseña histórica de la aeronave Cessna 150 

La historia de Clyde Vernon Cessna diseñó el primer Cessna en 1911, un 

monoplano de abeto y lino. Después de su primer vuelo exitoso, Clyde fue 

apodado el "Hombre Pájaro de Enid". Dieciséis años después, nació Cessna 

Aircraft Corporation. El primer avión de la compañía era un monoplano no 

convencional que presentaba un ala sin abrazaderas o puntales, un diseño 

que ha sido el estándar de la industria desde entonces (Company, 2013).  

En la primera década de Cessna, la compañía se ganó una reputación de 

seguridad y rendimiento que todavía conserva en la actualidad. Más de ocho 

décadas después, la pasión y la visión de Clyde Cessna se reflejan todos los 

días por las personas que trabajan para Cessna. Ya sea en una oficina o en 

la fábrica, cada empleado de Cessna está impulsado por un espíritu de 

innovación y pasión por la aviación (Company, 2013). 

 
Figura 2   Primer aeronave Cessna 

Fuente: (http://www.cessna.com:80/~/media/Images/Why-

Cessna/cessna-WhyCessna-FINAL-history_header.ashx, 2013) 

Tabla 1    

Descripción y dimensiones genérales del CESSNA 150 

 

Características 

 

Detalle 

DIMENSIONES 

Envergadura 10,16 m (33’4”) 

Longitud máxima 7.24 m (23’9”) 

Altura máxima 2,44 m (8’0”) 
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ALA 

Tipo de perfil: NACA 2412 

Superficie 14.61 m² (157.32 sq.ft.) 

Diedro 1° (medio sobre el extradós, a 25% de la 

cuerda) 

Incidencia Raíz +1            extremo 0° 

ALERONES 

Superficie 1.6611 m² (17.88 sq.ft.) 

 

 

Deflexión 

Arriba 20° +2° 

-0° 

Abajo 14° +2 

-0° 

FLAPS 

Método de accionamiento Motor eléctrico y cables 

Superficie 1.7243 m² (17,06 sq.ft.) 

Deflexión máxima 40° ± 2° 

TREN DE ATERRIZAJE 

Tipo Triciclo, fijo. 

Amortiguación Rueda de nariz, amortiguador 

óleo/neumático 

Tren principal, patas elásticas tubulares. 

Trocha 2,32 m (7.61’) 

Distancia entre ejes (tren principal y rueda de nariz): 1,74 m 

(4082 Ft.) 

Medida de la rueda de nariz 5.00 x 5 

Presión de inflado: 30 psi (2.11 Kg/cm²) 

Medida de las ruedas 

principales 

6.00 x 6 

Presión de inflado: 21 psi (1.47 Kg/cm²) 

Presión del amortiguador 

oleo/neumático 

20 psi (1.40 Kg/cm²) 

PLANTA DE PODER 

Motor Continental 0-200-A 
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Potencia 100 BHP 

Combustible 80/87 octanos, mínimo 

Aceite SAE 40 para temperaturas sobre 4.4°C 

(40°F) 

SAE 10W30, o SAE 20, para temperaturas 

por debajo de 4,4°C 

Sistema de calefacción del 

carburador 

Operado manualmente 

HELICE 

Designación Mc Cauley 1ª101/GCM 

Tipo 2 palas, metálicas, paso fijo. 

Diámetro 1,752 m (69”) 

CABINA 

Asientos 2 (más asiento opcional para niños) 

Puertas 2 

Equipaje 54,5 kg (120 lbs.) 

2.4. Trenes de aterrizaje 

El tren de aterrizaje es unos de los componentes funcionales, que como 

trabajo es absorber la energía que es producida cuando la aeronave hace 

contacto contra alguna superficie plana y rígida, estos componentes se 

pueden encontrar en diversas aeronaves según el tipo de configuración que 

posee, la más común de estos tipos de trenes es el tren triciclo.  

 
Figura 3   Tren de aterrizaje tipo triciclo 

Fuente:  (JEPPESEN, 2011) 
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2.5. Evolución histórica de los trenes de aterrizaje 

La evolución histórica de los trenes de aterrizaje va de acuerdo a la 

necesidad y a la caracterización de ciertas funciones las cuales van realizadas 

por el diseño y requisitos que hoy en día piden ciertos parámetros en el ámbito 

de seguridad de aviación mundial, en la actualidad un tren de aterrizaje debe 

tener ciertas funciones las cuales deben garantizar su operación como 

también a la reducción de peso, ya que es importante en el ámbito aeronáutico 

la disminución de peso. 

En la historia de la aviación que surgió por los hermanos Wright en 1903, 

se vino realizado el diseño de ciertos trenes de aterrizaje sencillos, porque son 

una parte fundamental y como consecuencia tenía una prioridad, al pasar el 

tiempo sus diseñadores buscaban nuevas innovaciones que puedan ayudar y 

optimizar sea para su medio de operación, para diversas necesidades y como 

también en el ámbito militar para las guerras. 

 
Figura 4   Aeroplano de los hermanos Wright 

Fuente: (https://www.tispain.com/2012/12/los-hermanos-wright-pioneros-de-

la.html, 2012) 

Los primeros aviones que de verdad comenzaron a construirse en serie 

tuvieron lugar en la Primera Guerra Mundial. Eran de pequeño tamaño, muy 

ligeros, construidos en madera y lona, y volaban a velocidades muy bajas en 

comparación con los aeroplanos actuales, permitiendo un diseño sencillo y 

una configuración rápida del tren de aterrizaje. El efecto amortiguador tenía 

que ser obtenido necesariamente de la configuración de barras que constituía 

el propio tren, así como de la forma en la que se unía la rueda al resto del 

sistema. En los modelos Sopwith Camel y SPAD VII, típicos de esta época 

(Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013). 
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Figura 5   Tren convencional en tipo V 

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013) 

2.6. Función del tren de aterrizaje 

La función del tren de aterrizaje es succionar las cargas de aterrizaje al 

momento de su contacto contra una superficie, es aceptable su operación para 

las condiciones de resistencia del fuselaje de la aeronave al momento del 

impacto contra una superficie dura. La configuración del tren de aterrizaje está 

constituida por dos conjuntos fundamentales: principal y auxiliar las cuales al 

momento de su operación tienen ciertas funciones (Oñate, 1997). 

 
Figura 6   Función del tren de aterrizaje 

Fuente: (http://www.taespejo.net/flota/ver/cessna-182, 2002) 

2.7. Conjuntos fundamentales del tren de aterrizaje 

2.7.1. Tren de aterrizaje principal 

Soporta la mayor parte del peso del avión en tierra. Está constituido por 

dos conjuntos de una o más ruedas, cada uno a uno del eje longitudinal del 

avión. Además de esta rueda o combinación de ruedas, el tren principal 

incluye otros mecanismos que cumplen funciones diversas en la operación del 

tren, tales como amortiguadores, frenos, martines hidráulicos (Oñate, 1997). 
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2.7.2. Tren de aterrizaje auxiliar  

Consiste en un conjunto de una o más ruedas, situadas en la proa o en la 

zona de la cola del avión, que completa la función de trípode la cual tiene 

como función el dar direccionamiento a la aeronave en caso de dirigirse de un 

lugar a otro por la pista común mente llamado (TAXEO) (Oñate, 1997). 

 
Figura 7   Conjuntos del tren de aterrizaje 

Fuente:  (JEPPESEN, 2011) 

2.8. La adaptación del tren de aterrizaje  

La adaptación y el diseño del tren es realizada de acuerdo a la disposición 

que el fabricante determina al momento de su ensamblaje, de acuerdo al 

estudio la adaptación de un tren de aterrizaje en las aeronaves con frecuencia 

es el tren triciclo, este tipo de tren posee una configuración optima tanto en su 

operación como en la reducción de peso y es más utilizado en aeronaves 

modernas sea militares como civiles. 

 
Figura 8   Adaptación del tren de aterrizaje 

Fuente: (http://www.teinteresa.es/tecno/Tren-aterrizaje-

Airbus-A340_1_597550370.html, 2011) 
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2.9. Configuración del tren de aterrizaje 

Los trenes de aterrizaje se clasifican por varias secciones de operación 

como son; número de ruedas y su posición de ellas, por sus configuración y 

característica de la articulación, por la geometría que posee el sistema de 

suspensión, por el tipo de sistema de suspensión y por el medio en que se va 

a operar la aeronave (Oñate, 1997). 

2.9.1. Numero de ruedas 

Los trenes de aterrizaje generalmente se clasifican por el número de 

ruedas y su patrón. Esta terminología está ganando rápidamente aceptación 

mundial. Por ejemplo, los Suplementos definen la fuerza de un campo dado 

como T-SO / IT-IOO, lo que indica que el aeródromo está habilitado para 

aceptar aeronaves que pesen 50,000 lb con un tren gemelo o 100.000 lb con 

un tándem doble tren (CURREY, 1988).  

 
Figura 9   Por el número de ruedas 

Fuente: (CURREY, 1988) 

Es la clasificación estándar. La tipología se establece por el número de 

ruedas que tiene el tren y por la geometría de su posición. El número de 

ruedas depende del piso del avión y la consistencia del pavimento de las 

pistas que tiene previsto utilizar. La geometría de posición de las ruedas más 

comunes se sitúa dentro de estos grupos (Oñate, 1997). 
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2.9.1.1. Tren triciclo 

Denominación general que se aplica a la configuración de tres patas, una 

situada al frente (proa) y dos principales atrás. Cada pata puede tener su 

propia configuración de ruedas, también se denomina tren convencional, una 

expresión antigua que toma como referencia la más moderna de triciclo con 

pata de proa (Oñate, 1997). 

Como ventaja es de la mejor de visibilidad del piloto al exterior durante las 

fases de despegue, aterrizaje, maniobras en tierra mejora la frenada del avión 

ya que la frenada tiende a inclinar el morro del avión hacia adelante, 

aumentando el peso que soporta la pata delantera y con ello la reacción del 

suelo al momento del contacto (Oñate, 1997). 

 
Figura 10   Tren tipo triciclo 

Fuente: (Oñate, 1997) 

2.9.1.2. Tren biciclo 

Configuración de dos patas, con una o más ruedas colocadas en tándem, 

con pata exteriores para mantener la estabilidad en la tierra. El B-47 es un 

ejemplo clásico del tren biciclo, las ruedas exteriores tiene también a la función 

de aliviar las cargas que se imponen en el tren durante los giros cerrados, es 

una de  la configuraciones más básicas y utilizadas en ciertas aeronaves las 

cuales ayudan y optimizan el peso, en la actualidad esta configuración de tren 

se la utiliza en aviones comerciales tanto de transporte de pasajeros como el 

de carga, estos trenes tenemos en aeronaves grandes (Oñate, 1997). 
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Figura 11   Tren tipo biciclo 

Fuente: (Oñate, 1997) 

2.9.1.3. Tren triciclo en línea de tres 

Es una configuración similar al clásico de doble rueda en tándem, pero 

con tres ruedas dobles en línea. Su aplicación se da en el Boeing-777 ha 

supuesto la primera presencia del tipo en los aviones comerciales 

occidentales. Es un tipo de tren complejo pueden tener de 12 a 14 ruedas 

(Oñate, 1997). 

 
Figura 12   Tren tipo triciclo en línea de tres 

Fuente: (Oñate, 1997) 

2.9.2. Tipos por sistemas de suspensión 

Conforme al sistema de suspensión se clasifican de esta forma: 

2.9.2.1. Tren de ballesta 

Se emplea como tren principal de algunos aviones. Consiste en un tubo 

flexible de acero, llamada ballesta, cuya parte superior se atornilla al fuselaje 

del avión. La parte inferior termina en un eje en el cual se monta la rueda. La 

ballesta se extiende cuando la rueda hace contacto con el suelo, de modo que 

se amplía la vía del tren (Oñate, 1997). 
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El tren de ballesta produce normalmente desgaste desigual del 

neumático, pero es muy sencillo y prácticamente está libre de problemas de 

mantenimiento. Muchos aviones ligeros mantienen esta configuración de tren 

de aterrizaje ya que esta es la más común en diseños sencillos y por la 

reducción de peso en la aeronave (Oñate, 1997). 

 
Figura 13   Tren de ballesta 

Fuente: (Oñate, 1997) 

2.9.2.2. Tren de cordones elásticos 

Es un tipo de suspensión que se emplea también en aviones ligeros. Es 

común en aviones antiguos dedicados al tratamiento de cosechas (aviones 

agrícolas). Las cargas que se trasmiten a las ruedas durante el movimiento 

del avión en tierra son absorbidas por cierto número de cordones elásticos de 

caucho dispuestos en forma de lazada (Oñate, 1997). 

 
Figura 14   Tren de cordones elásticos 

Fuente: (Oñate, 1997) 
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2.9.2.3. Tren de amortiguador oleo neumático 

Son verdaderos “Resortes líquidos”, que se basan en la compresibilidad 

de los líquidos a altas presiones. Hacemos un breve comentario, pues no 

habrá más referencia en el capítulo para este tipo de amortiguador. El 

amortiguador es un cilindro lleno de fluido de base silicona, a una presión 

extraordinariamente alta (40.000+50.000psi, equivalente a2.720 

kg/cm2+3.400kg/cm2) (Oñate, 1997). 

Los amortiguadores líquidos son fiables, compactos y robustos, pero, 

entre otros inconvenientes, requiere que el avión este sobre gatos para 

efectuar servicios de recarga. Hay versiones donde se ha mezclado con el 

líquido una cierta cantidad de nitrógeno con el fin de mejor la eficiencia de la 

amortiguación, muy dura, pero en términos generales hay que decir que no 

son comparables en eficiencia de amortiguación y servicio con los 

amortiguadores oleo neumáticos (Oñate, 1997). 

 
Figura 15   Tren de amortiguador oleo neumático 

Fuente: (https://www.ecured.cu/Archivo:Tren7.jpg, 2003) 

2.9.3. Por su sistema geométrico de suspensión  

La función del sistema de suspensión es absorber la energía cinética del 

avión durante el aterrizaje y reducir las cargas transmitidas al fuselaje hasta 

niveles tolerables en el resto de operaciones. En la actualidad el amortiguador 

es el elemento que más contribuye al peso del tren de aterrizaje (Rafael 

Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013). 



 17 

 

 

2.9.3.1. Tren de suspensión telescópica 

Es cuando el eje de la rueda está en la prolongación del soporte o pata 

principal estructural del tren. Su ventaja es que tiende a ser lo más económico, 

no obstante, tiene dificultades que la carrera del amortiguar es más larga pues 

tiene que absorber todo el desplazamiento vertical de la rueda (Oñate, 1997). 

 
Figura 16   Suspensión telescópica 

Fuente: (Oñate, 1997) 

2.9.3.2. Tren de suspensión articulado 

Se dice que la suspensión del tren es articulada o de palanca cuando 

cumple dos funciones: el eje de rueda está detrás del soporte o pata principal 

estructural del tren y el brazo de la rueda se une al soporte principal mediante 

una articulación través de la cual puede girar libremente (Oñate, 1997). 

 
Figura 17   Pata de tren con suspensión articulado 

Fuente: (Oñate, 1997) 
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El tren de palanca suele ser necesario en aviones que operan en pistas 

poco preparadas. La razón de la fricción de las ruedas sobre el suelo, para 

otros factores constates, es menor en los trenes de palanca que en los 

telescópicos por el hecho que cada función a realizar es diferente y a l 

absorción del peso al omento de un aterrizaje (Oñate, 1997). 

 
Figura 18   Esquema del tren de palanca 

Fuente: (Oñate, 1997) 

2.9.4. Por su sistema de articulación 

     Por el tipo de sistema articulación se basan en los trenes los cuales son 

retractiles, los cuales su accionamiento se basa en lo neumático, hidráulico, 

manual y en ciertos casos también hay encontramos en forma eléctrica, el 

sistema de articulación se de en la extensión y retracción a ciertas ordenes de 

mando que son activadas de forma manual las cuales conducen y son 

accionadas en la cabina de la aeronave y realiza cierta operación. 

2.9.4.1. Articulación fija 

     Es un tipo de construcción que ofrece mayor resistencia aerodinámica al 

avance, estos se encuentran en aviones pequeños. La idea de esto es aceptar 

cierta perdida de velocidad y performances del avión, con la contrapartida de 

menor coste y peso, simplicidad de mecánica y mantenimiento más fácil al 

momento de realizar cualquier tarea que se la deba hacer, es de fácil 

desmontaje como al momento de montar la pieza en la aeronave (Oñate, 

1997). 
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Figura 19   Tren de articulación fija 

Fuente: (http://okigihan.blogspot.com/p/landinggear-types-aircraft-

landing-gear.html, 2017) 

2.9.4.2. Articulación retráctil 

Los trenes retractiles cuentan con la posibilidad de repliegue y alojamiento 

del tren en el compartimento interno del avión. En si el empleo de los trenes 

de tipo retráctil depende de los criterios de la simplicidad del diseño del avión, 

y en particular el alcance de velocidad en vuelo de la aeronave. 

 
Figura 20   Tren de articulación retráctil 

Fuente: (http://www.cfinotebook.net/notebook/operation-of-aircraft-

systems/landing-gear, 2018) 

2.9.5. Según la superficie en la cual va a operar el avión 

2.9.5.1. El tren de aterrizaje basado en orugas (En tierra) 

Las orugas son dispositivos que sirven para aterrizar en pistas blandas, 

propias de terrenos embarrados, fangosos o zonas desérticas con presencia 

de dunas. La idea general era obtener un tren de aterrizaje con una gran área 

de contacto sobre el terreno que permitiera aumentar la flotabilidad de la 

aeronave y evitar que ésta quedara atrapada (Rafael Trallero, Ricardo Atienza 

y Malte Frovel, 2013). 
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Figura 21   Tren de aterrizaje basado en orugas 

Fuente:  (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013) 

2.9.5.2. Tren de aterrizaje de rodadura (En Tierra) 

Este tipo de tren es el más común ya que sirven para dar movimiento o 

traslado de un lugar a otro, este tipo de tren está conformado por ruedas, el 

número de ruedas va acorde a la configuración de la aeronave que adapta el 

fabricante, por lo general se puede observar que son de tipo triangulo los 

cuales tiene el nombre de tren triciclo las más usados en la actualidad. En 

general este tren de rodadura encontramos en muchos lugares ya que es el 

más común y utilizado en las aeronaves. 

 
Figura 22   Tren de aterrizaje de rodadura 

Fuente:  (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013) 

2.9.5.3. El tren de aterrizaje basado en colchones de aire 

Los colchones neumáticos son apropiados en pistas blandas, más incluso 

que con orugas, y sobre pistas de agua, nieve o hielo. También pueden ser 

empleados en ciénagas o marismas. Consiste en un colchón situado en la 

parte inferior de la aeronave que recorre el perímetro de ésta. Su modo de 

funcionamiento es similar al de los hovercraft y la geometría de su diseño hace 

que proporcione un área de contacto con el suelo muy elevada, por lo que la 

presión necesaria para la sustentación no suele ser muy alta (Rafael Trallero, 

Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013).   



 21 

 

 

 
Figura 23   Funcionamiento del colchón del aire 

Fuente: (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013) 

2.9.5.4. El tren de aterrizaje basado en flotadores (En Agua)  

Son el tren de aterrizaje por excelencia para llevar a cabo amerizajes. Al 

igual que en el caso anterior son livianos y de escaso mantenimiento, pero su 

uso queda restringido a dichas superficies. Es por ello que apenas existen 

aeronaves dotadas exclusivamente de flotadores; la mayoría lleva un tren 

convencional con una o varias ruedas que se suben y bajan por debajo de la 

línea de los flotadores según se requiere (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y 

Malte Frovel, 2013). 

 
Figura 24   Tren de aterrizaje tipo flotador 

Fuente:  (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013) 

2.9.5.5. El tren de aterrizaje basado en skies  

Para terrenos con nieve o hielo los esquíes son los sistemas más 

adecuados. Aumentan la superficie de contacto de forma considerable, 

requieren muy poco mantenimiento y pueden ser fabricados con materiales 

muy livianos, ya que la fuerza de rozamiento es muy pequeña (no debe 

olvidarse que el coeficiente de rozamiento entre el esquí y la nieve suele ser 

del orden de 0.03) (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013).  
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El esquí de rueda está diseñado para montarse en el avión junto con el 

neumático. El esquí tiene una parte recortada que permite que el neumático 

se extienda un poco por debajo del esquí, por lo que el avión puede operarse 

desde pistas convencionales con las ruedas o desde superficies de nieve o 

hielo utilizando el esquí. Esta disposición tiene una pequeña rueda montada 

en el talón del esquí, para que no se arrastre en las pistas convencionales 

(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998). 

En arreglos de esquí de ruedas retráctiles, el esquí está montado en un 

eje común con la rueda. En esta disposición, el esquí se puede extender por 

debajo del nivel de la rueda para aterrizar en la nieve o el hielo. El esquí se 

puede retraer sobre la parte inferior de la rueda para operaciones desde pistas 

convencionales. Un sistema hidráulico se usa comúnmente para la operación 

del sistema de retracción (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998). 

 
Figura 25   Tren de aterrizaje tipo skies 

Fuente:  (Rafael Trallero, Ricardo Atienza y Malte Frovel, 2013) 

2.10. Análisis y diseño del tren de aterrizaje. 

Al pasar los años el análisis de los trenes de aterrizaje se basa en la 

necesidad y aspectos que debe tener para su medio de operación, de acuerdo 

al diseño y de diversos estudios se lo va modificando y realizando varios 

ajustes como es; la reducción de peso, ámbito económico, medio de 

operación, beneficios a la estructura de la aeronave y sobre todo a la garantía 

de una aeronavegabilidad. 
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Figura 26   Diseño del tren de aterrizaje 

Fuente: (http://www.manualvuelo.com/SIF/SIF39.html, 2012) 

 

2.10.1. Centro de gravedad del avión.  

El centro de gravedad se basa en cierta ubicación en la aeronave del 

punto crítico específico para su equilibrio, con lo que el diseño y la colocación 

del tren de aterrizaje debe estar acuerdo al punto crítico del centro de 

gravedad. El centro de gravedad va de acuerdo a ciertos requisitos que posee 

la aeronave como es su geometría, la función de la aeronave y sobre todo el 

peso de ella ya que la aeronave posee ciertos componentes los cuales deben 

estar colocados de acuerdo a su configuración dada por el fabricante.  

 
Figura 27   Centro de gravedad de la aeronave 

Fuente: (http://www.tmas.es/foro/noticias-y-reportajes/82-

accidente-boeing-747-national-air-cargo-en-bagram-posible-

desplazamiento-de-la-carga.html, 2013) 

2.11. Requisitos del tren 

Dejando a un lado los requisitos específicos de ruedas, frenos, 

amortiguadores y sistemas de dirección, que veremos en sus apartados, los 

generales del tren se pueden agrupar de esta forma en cuanto a su operación 

que cumple cada elemento al poner en funcionamiento (Oñate, 1997). 
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2.11.1. Requisitos operacionales 

El “tren” (entiéndase los mecanismos de retracción-extensión, las 

compuertas y las articulaciones de arrastre) debe soportar las cargas 

aerodinámicas y de inercia y los momentos que se producen durante el 

movimiento de extensión-retracción, hasta la velocidad de 1,6 Vs siendo Vs la 

velocidad de pérdida del avión para configuración y peso de aterrizaje. La 

aviación civil americana exige, adicionalmente, la capacidad del tren para 

soportar las cargas citadas anteriormente hasta 0,7 Vc siendo Vc la velocidad 

de cálculo de crucero en la cual puede una aeronave está en operación 

(Oñate, 1997). 

2.11.2. Requisitos de protección. 

Lo norma británica civil recomendada esta regla, pero su homónima 

americana no la cita expresamente. Dice esta última que “los equipos en el 

comportamiento de las ruedas se protegerán convenientemente (de las 

consecuencias) del estallido de un neumático.” Parece que son dos formas de 

buscar idénticos fines de protección de dicha zona las cuales por medio de 

esto dan seguridad y una buena protección a la aeronave (Oñate, 1997). 

2.11.3. Requisitos de mantenimiento 

No existen en las normas civiles requisitos expresos para el 

mantenimiento del tren, probablemente porque la propia competencia es 

suficiente para estimular el ingenio del fabricante en este campo. Así, por 

ejemplo, resulta curioso, pero falta regla civil que exija que se pueda cambiar 

la rueda sin necesidad de desmontar otra parte del tren. Esta laguna legal se 

puede cubrir, no obstante, con varias normas militares que dedican atención 

especial a estos puntos (Oñate, 1997). 

2.12. Elementos del tren de aterrizaje 

Los elementos fundamentales del tren de aterrizaje que poseen son: 

amortiguadores, articulaciones de torsión, neumáticos, apoyos, ruedas y 

frenos estos son los elementos que conforman el tren de aterrizaje tanto como 

para el tren principal como para el tren de nariz, son de fácil configuración y 

de fácil montaje. 
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2.12.1. Amortiguadores 

Los amortiguadores cumplen con el funcionamiento del sistema de 

suspensión del tren de aterrizaje, el cual sirve, para disminuir choque que es 

producido entre una superficie plana. Con este tipo de sistema ayuda a que la 

aeronave no sufra daños en su estructura y garantiza la comodidad y 

seguridad de las personas o cargas al momento de ser transportados. 

 
Figura 28   Diseño de un amortiguador 

Fuente: (Viscomi, 2006) 

2.12.1.1. Materiales de construcción del amortiguador 

Por lo general tenemos ciertos tipos de amortiguadores en los que se 

emplean diferentes tipos de materiales de acuerdo al diseño y tipo de 

amortiguador que se pueda fabricar. Ya que el amortiguador posee diferentes 

partes lo cual está fabricado con diversos materiales como son; Los cilindros 

interior y exterior están hechos de aleación de acero al níquel cromo 

molibdeno, este tipo de materia es seleccionado por las diversas propiedades 

que tiene al momento de la prevención de corrosión en el material. 

 
Figura 29   Amortiguador oleo neumático 

Fuente:(http://dieciochoruedas.blogspot.com/neumati

co-de-avion, 2014) 
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2.12.2. Articulaciones de torsión (Compás) 

La función de la articulación de torsión es mantener la rueda derecha, es 

un plano normal de rotación respecto a la superficie. La articulación de torsión 

del tren se conoce con el nombre coloquial de “tijeras” o “compas”. Una de las 

jambas del compa está unida al cilindro de la pata y el otro se le conecta a la 

rueda u otro punto participe del desplazamiento del amortiguador (Oñate, 

1997). 

 
Figura 30   Articulación de dirección  

Fuente: (Oñate, 1997) 

2.12.3. Neumáticos 

Los neumáticos son la parte fundamental de los trenes de aterrizaje y que 

se caracteriza por mantener a la aeronave en flotación del suelo. La 

configuración y el número de neumático que puede poseer una aeronave va 

de cuerdo a la dimensión determinada de la aeronave como a la configuración 

dada por el fabricante. Su patrón va de acuerdo al tipo de tren de aterrizaje 

como también el peso, diseño y sobre todo el tipo de material que debe ir en 

la rueda. 

 
Figura 31   Tipo de neumático 

Fuente: (Viscomi, 2006) 
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2.12.3.1. Inspección y reparación de neumáticos 

Los neumáticos deben inspeccionarse con frecuencia en busca de cortes, 

puntos desgastados, protuberancias en las paredes laterales, cuerpos 

extraños en las huellas y condición de la banda de rodadura. Los neumáticos 

defectuosos o desgastados pueden ser reparados o recauchutados 

(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).  

El término, recauchutado, se refiere a varios medios para restaurar un 

neumático usado, ya sea mediante la aplicación de una nueva banda de 

rodadura sola o de la banda de rodadura y del material de la pared lateral en 

cantidades variables (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).  

2.12.4. Ruedas 

La rueda es el soporte circular sobre el que se asienta el neumático. Las 

ruedas que se montan en los aviones deben cumplir cinco requisitos básicos. 

1) Resistencia a las cargas estáticas de remolque máximas del avión. 

2) Dimensiones adecuadas para acomodar el neumático preciso. 

3) Volumen interno suficiente para acomodar el sistema de frenos. 

4) Peso mínimo. 

5) Facilitar el cambio de neumáticos (Oñate, 1997). 

2.12.4.1. Diseño de ruedas  

Las ruedas más utilizadas son las de llanta partida, para neumáticos sin 

cámara. Se fabrican en dos mitades que se unen con pernos. Los pernos se 

aprietan con un par de apriete muy preciso. Entre las dos mitades de la llanta 

se interpone una junta para eliminar las fugas de aire. Cuando se aprietan las 

dos mitades de la llanta se forma un conjunto hermético (Oñate, 1997). 

 
Figura 32   Diseño de rueda 

Fuente: (http://www.aama.es/aama/los-neumaticos-del-

avion, 2013) 
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2.12.4.2. Material de construcción de ruedas. 

Las ruedas se fabrican en aleaciones de aluminio. Las ruedas de 

magnesio están prohibidas, han desaparecido del mapa aeronáutico por su 

facilidad de inflamación y de corrosión. Las ruedas más modernas tienen, 

además una válvula de seguridad de sobrepresión (Oñate, 1997). 

2.12.5. Frenos 

Los frenos son dispositivos que como tarea principal es mantener 

bloqueado a la aeronave, se utilizan para controlar el avance de velocidad 

durante el carreteo o traslado de un lugar a otro y sobre todo para mantener 

al avión estacionado al momento de realizar cualquier mantenimiento que se 

deba realizar, permite el bloque de avance de la aeronave y si poder trabajar 

de forma segura al realizar cualquier tarea como también el traslado de la 

aeronave. 

2.12.5.1. Sistema de operación de frenos 

El sistema de operación del frenado de una aeronave es de la misma 

forma como al accionar el freno en el carro, los cuales al momento de accionar 

permiten el bloqueo de avance de la aeronave. este dispositivo consta de un 

disco metálico el cual está situado en cada rueda del conjunto, al momento de 

ser accionado por una debida presión que puede ser de forma hidráulica se 

activan unos dispositivos en forma de pastillas metálicas, las cuales al ser 

accionadas contra el disco de freno permiten su bloqueo de avance de la 

aeronave cuando se encuentra traslado de un lugar a otro.  

2.12.5.2. Material de los discos de freno 

Estos dispositivos de frenado por ser partes que no ocupan mayor espacio 

ni peso se caracterizan por la propiedad del material, ya que el tipo de material 

en estos dispositivos deben cumplir con ciertos requisitos por el medio de su 

operación, sus requisitos deben ser; la reducción del peso del conjunto de 

freno y la transferencia de calor que se puede producir al momento de 

accionar en altas velocidades de avance en una superficie plana, por lo que 

se ha tomado en cuenta ciertos materiales por sus diferentes propiedades 

como son el carbono y el acero. 
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Tabla 2    

Comparación de materiales de disco de freno 

Propiedad Acero Carbono Deseado 

Densidad, lb/in3 0.283 0.061 Alto 

Calor específico a 500 ºF, Btu/lb 

. ºF 

0.13 0.31 Alto 

Conductividad térmica a 500 ºF, 

Btu/h . ft2 . ºF 

24.0 100.0 Alto 

Expansión térmica a 500 ºF, 

1.0E-6 in . ºF/in 

8.4 1.5 Bajo 

Índice de resistencia al impacto 

térmico, x 105 

5.5 141.0 Alto 

2.12.6. Apoyo 

El tren de aterrizaje de aeronaves está unido a los largueros del ala u otros 

miembros estructurales, muchos de los cuales están diseñados para el 

Propósito específico de soportar el tren de aterrizaje. El tren debe ser 

diseñado de tal manera que proporcione un fuerte apego a la aeronave y 

todavía ser capaz de moverse (Federal Aviation Administration, AMT-

Airframe-Vol-2, 2018). 

 
Figura 33   Apoyo del tren de aterrizaje 

Fuente: (Federal Aviation Administration, AMT-Airframe-Vol-2, 

2018) 
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2.13. Inspecciones del tren de aterrizaje 

Una inspección minuciosa del tren de aterrizaje implica toda la estructura 

del tren, incluidos accesorios, puntales, ruedas, frenos, mecanismos de 

accionamiento para engranajes retráctiles, sistema y válvulas de engranajes 

hidráulicos, puertas de engranajes y todas las piezas asociadas. Los 

procedimientos de inspección del fabricante deben seguirse cuando 

corresponda el tiempo de inspección esto se lo encuentra en los manuales de 

mantenimiento los cuales son dados por el fabricante de dicha aeronave 

(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).  

2.14. Inspección del tren de aterrizaje Fijo 

El tren de aterrizaje fijo debe examinarse con regularidad en busca de 

desgaste, deterioro, corrosión, alineación y otros factores que pueden causar 

fallas o un funcionamiento insatisfactorio. Durante una inspección de 100 

horas o anual de la marcha fija, la aeronave debe ser levantada para aliviar el 

peso de la aeronave. Los puntales y las ruedas de los engranajes se deben 

revisar para detectar un juego anormal y se deben corregir (FEDERAL 

AVIATION ADMINISTRATION, 1998).  

2.15. Inspecciones especiales 

Cuando un avión experimenta un aterrizaje duro o con sobrepeso, el 

mecánico debe realizar una inspección estructural especial del avión, incluido 

el tren de aterrizaje. Se deben inspeccionar los trusses de soporte del tren de 

aterrizaje para detectar soldaduras agrietadas, pernos cortados y remaches, 

y estructuras con hebillas (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).  

2.16. Tipos de problemas en los trenes de aterrizaje 

Durante la inspección y antes de eliminar cualquier suciedad acumulada, 

observe de cerca el área que se está inspeccionando mientras las puntas de 

las alas se balancean suavemente hacia arriba y hacia abajo. El movimiento 

excesivo entre los componentes del tren de aterrizaje normalmente ajustados 

puede indicar desgaste, grietas o un ajuste incorrecto en los elementos que 

los que se encuentran unidos por materia de ferretería (FEDERAL AVIATION 

ADMINISTRATION, 1998).  
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2.17. Limpieza y lubricación 

Se recomienda que solo se usen soluciones neutras fácilmente extraíbles 

al limpiar los componentes del tren de aterrizaje. Cualquier ventaja, como la 

velocidad o la eficacia, obtenida mediante el uso de limpiadores que contienen 

materiales corrosivos, puede contrarrestarse rápidamente si estos materiales 

quedan atrapados en superficies y grietas que se ajustan bien (FEDERAL 

AVIATION ADMINISTRATION, 1998).  

Los puntos de desgaste, como los cierres hacia arriba y hacia abajo del 

tren de aterrizaje, los tornillos de tiro, las bisagras de las puertas, las poleas, 

los cables, las campanas y todos los puntos de engrase de presión, deben 

lubricarse después de cada operación de limpieza. Para evitar la posible falla 

de un componente debido a la incompatibilidad o la descomposición de la 

grasa, se debe observar lo siguiente: (FEDERAL AVIATION 

ADMINISTRATION, 1998). 
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CAPÍTULO III 

3.1. Preliminares 

En el presente capítulo se da a conocer los detalles del procedimiento que 

se realizó para la inspección de 3000 horas del tren de aterrizaje del avión 

Cessna 150M con matrícula N2919V perteneciente a la unidad de Gestión de 

Tecnologías-ESPE. En este proyecto de investigación teórico como práctico 

se realizó en base a los conocimientos obtenidos, a las prácticas de 

entrenamiento logradas y al asesoramiento de la tutoría del Tlgo; Samamtha 

Zabala para un eficaz desempeño en el desarrollo del proyecto. Este se lo 

realiza con el propósito de preservar el nuevo avión escuela que sirva como 

material didáctico de aprendizaje teórico como práctico para la institución. 

Con el traslado desde la ciudad Shell-Puyo a las instalaciones de la 

Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE Latacunga, la aeronave Cessna 

150M se ubicó en la plataforma de la institución para facilitar con el 

procedimiento de inspección, con lo cual se contó con el seguimiento de la 

información técnica, como la ayuda de varios equipos y asesorías del tutor 

para dar cumplimiento a las tareas de inspección. 

 

Figura 34   Traslado de la aeronave CESSNA 150M 

3.2. Medidas de seguridad 

Para realizar la inspección del tren de aterrizaje de la aeronave Cessna 

150M se debe dar cumplimiento a las siguientes medidas de seguridad tanto 

para el personal técnico como para la aeronave: 
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• Utilizar el equipo de protección adecuado el personal técnico para realizar las 

tareas de inspección en la aeronave. 

• Tener las herramientas adecuadas para la elaboración de la inspección. 

• Identificar los dispositivos de trabajo para el análisis de la inspección de la 

aeronave. 

 

Figura 35   Equipos de protección y herramientas 

3.3. Ubicación de la aeronave 

3.3.1. Procedimiento de remolque de la aeronave 

Una vez que la aeronave Cessna 150M se encontraba en las instalaciones 

de la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE se procedió al traslado de la 

misma a los hangares que posee la ETFA (Escuela Técnica de la Fuerza 

Aérea), dicha área contaba con las instalaciones y el espacio adecuado para 

realizar las tareas de inspección. 

Para realizar su traslado del bloque 42 perteneciente a la Unidad de 

Gestión de Tecnologías-ESPE hacia el área de hangares, se procedió a 

buscar la vía más adecuada para el traslado de la aeronave ya que por su 

longitud y envergadura que poseía era complejo su traslado de un lugar a otro 

por lo cual podría causar daños a la aeronave sea en el fuselaje como en la 

envergadura de las alas que poseía. 

Antes de su remolque se realizó una simulación del traslado de la 

aeronave tomando en cuenta las medidas de longitud de la aeronave y el 

espacio del lugar por donde se iba a transportar, en lo que se utilizó 

herramientas de medición, por lo que la vía tenía obstáculos como árboles, 

postes de luz y otros elementos que podían causar daños a la aeronave. 
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Con la simulación realizada y exitosa se procedió al remolque de la 

aeronave, en lo que se necesitó la ayuda de varias personas para dar 

movilidad como dirección al momento de su traslado, también para que nos 

ayuden con la información de cualquier circunstancia que se pueda dar al 

momento de estar dirigiendo a la aeronave a su lugar de destino. 

Al mover la aeronave se procedió a la colocación de la barra de remolque 

que también se lo llama (trinche de dirección), la cual se la coloca en la parte 

delantera del tren de nariz para poder dar direccionamiento al momento de su 

traslado, así también se quitó los tacos de cada lado que se encuentran en los 

trenes de aterrizaje principales y se verifico en cabina si la aeronave no se 

encontraba activo los frenos. 

Con el traslado de la aeronave hacia el hangar culminado, se procedió a 

asegurar la aeronave tanto como en cabina los frenos y en la parte de afuera 

como es la colocación de tacos en los trenes principales a cada lado y al 

desprendimiento de la barra de remolque que se encontraba en la parte 

delantera de la aeronave y de esa forma ya a empezar a realizar las tareas de   

limpieza preliminar como también las inspecciones suplementarias  

designadas en los manuales de información técnica de la aeronave Cessna 

150M. 

 

Figura 36   Traslado a los hangares 
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3.3.2. Equipos para el traslado de la aeronave 

Tabla 3    

Equipos de remolque 

Elementos Cantidad 

Barra de remolque 1 

Tacos 2 

Cinta de medición 1 

3.4. Recopilación de información técnica 

Para cualquier actividad que se desee realizar en la aeronave Cessna 

150M se debe obtener información técnica, ya que con la ayuda de esto se 

puede realizar cualquier tipo de tarea como es: inspecciones, mantenimiento, 

remociones, modificaciones y reparaciones de cualquier tipo de componente 

que sea parte de la aeronave. 

• En lo que se utilizó información técnica diferente y según su efectividad a 

realizar cualquier tarea. 

• Cessna Aircraft Company Model 150 Series (1969-1976) Service Manual. 

• IPC (Ilustrated parts catalog) 150 Series Service Manual. 

 

Figura 37   Información técnica de la aeronave Cessna 150 
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3.4.1. Métodos y requerimientos de inspecciones no destructivas 

El conocimiento de una inspección a realizar se debe tomar en cuenta: el tipo 

de inspección que se va aplicar, el método de cómo se aplicara y sobre todo 

los requerimientos o llamados paso para realizar este tipo de tareas.  

Los centros de mantenimiento que realizan las inspecciones no destructivas 

descritas en esta sección deben tener un Certificado de estación de 

reparación FAA con la calificación apropiada en el método aplicable de prueba 

no destructiva. 

     Personal de rendimiento: NDT debe estar calificado y certificado según un 

estándar reconocido en AC654-31A y cumplir con todas las recomendaciones. 

La certificación mínima es "Especial de Nivel 1" como se describe. 

     Las organizaciones y el personal que operan bajo la jurisdicción de un 

gobierno extranjero deben usar la documentación aplicable emitida por su 

agencia reguladora para cumplir con los requisitos anteriores. 

 

 

Figura 38   Métodos de inspecciones no destructivas 
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• Informe de resultados 

Use el Formulario de informe de discrepancia que se encuentra en 2A-13-

00 Sección 4, informes sobre comunicaciones para informar sobre las grietas 

encontradas en una inspección si se rechaza una pieza, consulte el Manual 

de servicio del Modelo 150M correspondiente para obtener información sobre 

cómo reemplazar la pieza o reparar la pieza. comuníquese con el Servicio de 

asistencia técnica para aviones de Cessna Propeller para obtener 

instrucciones posibles o reemplace la pieza (Ver Anexo A Numeral 1 A-B 2A-

13-01 pág. 1). 

(a) Tipo de discontinuidad. 

(b) Localización de la discontinuidad. 

(c) Tamaño de discontinuidad. 

(d) Orientación o dirección de la discontinuidad. 

 
3.4.1.1. Pruebas de espesor ultrasonido 

• A. General 

Una aplicación común para la inspección ultrasónica es encontrar el 

grosor del material. El instrumento medirá el tiempo de vuelo de la onda 

ultrasónica a través de la pieza. Este procedimiento le mostrará cómo 

encontrar el grosor del metal después de eliminar la corrosión o un 

procedimiento de mezcla, al momento de encontrar corrosión se la elimina y 

se verifica con el equipo si hubo perdida de materia en sus propiedades. 

• B. Equipo 

Se utilizó el siguiente equipo para desarrollar los procedimientos de 

inspección mencionados en este manual. Se puede usar equipo alternativo si 

tiene la misma sensibilidad siempre y cuando estos equipos estén evaluados 

y certificados según el tipo de prueba a realizar ciertas tareas, ante todo deben 

estar calibrados para realizar una tarea recomendable. Consulte las pautas en 

esta sección para obtener más información sobre los parámetros del equipo 

siempre y cuando tenga la información técnica adecuada (Ver Anexo A 

Numeral 5 2A-13-01 pág.19-20). 
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Figura 39   Equipo de ultrasonido NDT 

 
3.4.1.2. Inspección visual 

• General 

La inspección visual es la forma más común de inspección del avión La 

inspección visual puede encontrar una amplia variedad de discontinuidades 

en la superficie de los componentes y materiales, como las grietas, corrosión, 

acabado de superficies de contaminación, uniones soldadas conexiones de 

soldadura y los adhesivos. Los resultados de una inspección visual pueden 

mejorarse con el uso de combinaciones aplicables de instrumentos de 

aumento, boroscopios, fuentes de luz, escáneres de video y otros dispositivos. 

Se recomienda el uso de ayudas ópticas para la inspección visual. El personal 

que realiza tareas de inspección visual no necesita tener certificación en 

inspección no destructiva (Ver Anexo A Numeral 6 2A-13-01 pág. 20-22). 

3.4.1.3. Inspección de corrientes inducidas 

• General 

La inspección de corrientes inducidas es efectiva para la detección de 

grietas superficiales y subsuperficiales en la mayoría de los metales. Puede 

realizar una inspección de corrientes inducidas en piezas o conjuntos de 

aviones donde se pueda acceder al área de inspección para que la sonda de 

corrientes inducidas se ponga en contacto.  
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Un uso importante de la inspección por corrientes inducidas es encontrar 

grietas causadas por corrosión y estrés. Un segundo uso importante es la 

medición de la conductividad eléctrica. Este es un procedimiento general para 

el método de la corriente inducida utilizado para encontrar discontinuidades 

en la superficie.  

Debe usarse junto con instrucciones específicas para la inspección en el 

procedimiento que se refiere a esta sección. Se utilizó el siguiente equipo para 

desarrollar los procedimientos de inspección mencionados en este manual. 

Se puede usar equipo alternativo si tiene la misma sensibilidad (Ver Anexo A 

Numeral 2 2A-13-01 pág. 1-9). 

 

Figura 40   Equipo de corrientes inducidas NDT 

 
3.4.2. Listado de inspección suplementaria 

En esta información encontramos todo referente a lo que es el tipo de 

inspección y a que tiempo se lo debe realizar. Cada una de las inspecciones 

complementarias enumeradas en esta sección tiene las instrucciones para 

realizar cada procedimiento de prueba no destructiva necesario. 

• Procedimiento 

Cada sección 2A-14-XX tiene los detalles de la inspección y, si es 

necesario, una referencia al procedimiento de pruebas no destructivas para 

esa inspección. 
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Las inspecciones complementarias que hacen referencia a un 

procedimiento de prueba no destructiva con referencia al documento 2A-13-

01 para obtener detalles del procedimiento. 

Los números de inspección de suplementaria en la lista a continuación 

concuerdan con el número para el procedimiento de prueba no destructiva, si 

corresponde. Consulte los requisitos de inspección de horas a equivalencia 

de años y el tipo de inspección que se debe realizar cada cierto tiempo. 

Si una aeronave ha excedido las instrucciones de protección 

proporcionadas. Las inspecciones en las revisiones subsiguientes del SID se 

realizarán de acuerdo con los requisitos de la inspección revisada. Cartas de 

información de servicio / Boletines de servicio. Además de este manual de 

mantenimiento, la información de servicio se encuentra en el futuro ser 

requerido para completar las inspecciones SD (secciones 2A-14 ~ XX del 

documento) (Ver Anexo B Numeral 1 2A-14-00 pág.1). 

3.5. Limpieza preliminar 

3.5.1. Procedimiento 

• Limpieza externa 

El conjunto de los trenes de aterrizaje como se encontraban expuesto al 

medio ambiente como es el sol, la lluvia y el polvo se encontraban en un alto 

porcentaje de deterioro, por lo cual se realizó una limpieza utilizando 

disolventes como es el alcohol industrial que sirve para remover las 

acumulaciones de polvo, la corrosión y sobre todo de oxidación que se 

encontraba tanto en los trenes como en las ruedas de los trenes y frenos. 

 Para su limpieza se procedió a colocar el alcohol industrial en un 

recipiente de plástico cortado a la mitad para que con facilidad pueda ingresar 

un paño con el cual se realice la limpieza, así poder remover todas las 

impurezas acumuladas en las partes del tren de aterrizaje, en las zonas de 

difícil acceso para el paño, se utilizó una brocha pequeña para que se nos 

facilite el acceso a esas zonas y así realizar una excelente limpieza, también 

se realizó una limpieza con lija al momento de ver algún tipo de corrosión 

como puede ser el de oxidación. 
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Figura 41   Limpieza externa del tren de aterrizaje 

 
Al terminar la limpieza se procedió al secado utilizando otro paño el cual 

debe estar seco sin ninguna sustancia, para que se haga un secado rápido y 

excelente, al trascurso del secado se observa de forma rápida y visual de 

como algunas partes se encontraban con corrosión por lo que se encontraba 

expuesto al medio ambiente. 

 

Figura 42   Secado del tren de aterrizaje 

 
Al terminar la limpieza y el secado se dejó secar de forma rápida para 

otra vez dar otra limpieza la cual ayude a sacar por completo y disolver las 

acumulaciones de polvo y la corrosión de algunas partes exteriores con el fin 

de dar una inspección visual rápida. 

• Limpieza interna 

Una vez ya quitado todas las acumulaciones e impurezas de la parte 

exterior de los tres de aterrizaje, se procedió con el desmontaje de las ruedas 

para realizar una limpieza interna que consiste en: la limpieza de los frenos, 

los discos de frenos, pernos, abrazaderas y cañerías las cuales por el tipo de 

función de dan son expuestas a tener demasiada acumulación de polvo por el 

hecho de que posee liquido hidráulico para el funcionamiento de los frenos. 
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Para el desmontaje de la rueda del tren principal se lo realizó se forma 

individual por mayor seguridad, en lo que se inicia con el anclaje de una gata 

hidráulica y el soporte que va sobre puesto al brazo del tren de aterrizaje 

principal, así accionando para que minutos más tarde se pueda elevarse la 

aeronave y así poder desmontar la rueda. 

 

Figura 43   Colocación de una gata hidráulica 

Una vez ya desmontado la rueda se empieza a sacar los pernos los cuales 

están asegurados los frenos, cuando los pernos están desmontados se puede 

retirar de forma rápida y segura la rueda la cual nos permitirá hacer una 

limpieza interna con mayor facilidad, hay que tomar en cuenta que debe estar 

bien asegura y colocada la gata para no tener inconvenientes con la aeronave 

de que pueda causar daños en el tren de aterrizaje. 

 

Figura 44   Desmontajes de pernos del tren principal 
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Al momento que se hace la limpieza primero hay que retira con un paño 

seco por completo la grasa, para poder realizar la limpieza sin ninguna 

dificultad, al concluir con el quitado de la grasa se realizó la misma limpieza 

externa a la interna y en los lugares de difícil acceso se utilizó una brocha para 

un mejor trabajo y extracción de acumulación de polvo. 

 

Figura 45   Limpieza interna del tren principal 

 
Al terminar con los trenes de aterrizaje principales se realizó una 

inspección visual detallada a ver que falencias posee como es: rajaduras, 

fatiga, corrosión, verificar el estado de los frenos, si no hay fugas de líquido 

hidráulico en las cañerías y así poder tomar en cuenta y mandar a ver ciertos 

repuestos que este por remplazar. 

Se realizó de la misma forma al tren de nariz, la diferencia en este es que 

no posee frenos, pero si posee un amortiguador el cual se debe realizar una 

inspección visual detalla ya que es una de las tareas que indica a ciertas horas 

el cambio o manteniendo que se le debe dar como es el torque. 

Tabla 4    

Herramientas para la limpieza de los trenes  

Elementos Cantidad 

Alcohol industrial 2lt. 

Paños 1m 
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Brocha pequeña 2 

Guantes 1 par 

Mascarilla 1 

Juego de llaves inglesas 1 

Overol 1 

Desarmadores 1 

Guaipe 1lb 

Linterna 1 

Gata hidráulica 1 

3.6. Simbología en diagramas de flujo de análisis 

Los diagramas de flujo de análisis son usados para representar un sinfín de 

tareas o acciones con un proceso el cual debe ser de forma ordenada y optima 

al seguir cada paso a realizar cualquier actividad, con la ayuda de figuras 

geométricas como también líneas y flechas, prestan a la ayuda de relacionar 

secuencias al momento de un proceso de actividad.  

 

Figura 46   Símbolos en diagramas de flujo 

Fuente: (https://site/elfuturoeslapragramacion/simbologia-de-
los-diagramas-de-flujo, 2017) 
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3.7. Diagrama de flujo de análisis de tema 

 

Figura 47   Diagrama de flujo de análisis de tema 
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3.8. Procedimiento de inspección de 3000 horas. 

Procedimiento  

Para realizar cualquier inspección de la aeronave Cessna 150M se debe 

observar de forma detalla las indicaciones como son: la información técnica 

de acuerdo al manual especifico de la aeronave que es otorgado por el 

fabricante, la efectividad que posee la aeronave y sobre todo el tipo de 

inspección que se va a realizar. 

 

Figura 48   Modelo y serial de la Aeronave Cessna 150M 

 
Una vez que se ha realizado la limpieza interna como externa de los trenes 

de aterrizaje se realizó la búsqueda de la información técnica de la aeronave 

como es el manual donde se encuentran las inspecciones suplementarias de 

acuerdo a número de horas que se debe realizar, una vez que se obtenga la 

información técnica se procedió a la verificación del serial de la aeronave, 

como su efectiva para ver si aplica o no aplica el tipo de inspección 

suplementaria. 

Para verificar su efectividad de inspección suplementaria acorde al 

manual nos dirigimos a la aeronave, en la cual se procedió a la búsqueda de 

puntos donde se encuentra una especie de placa, la cual nos indica el modelo 

de la aeronave, el serial y sobre todo la compañía de fabricación, esta placa 

se la encuentra ubicado en diversos puntos específicos como son: en la parte 

interior del fuselaje (debajo de los asientos), la parte superior del fuselaje (cola 

de la aeronave) y en la parte donde se aloja el motor. 
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De acuerdo con el manual y su efectividad verificada se procedió a la 

interpretación de las inspecciones suplementarias que nos da el manual de la 

aeronave, de acuerdo a esta información técnica se observó que a las 3000 

horas se puede realizar tres tipos de inspección tanto en los trenes principales 

como en el tren de nariz. 

Para las inspecciones de acuerdo al manual se procedió al desmontaje de 

ciertos accesorios como también partes del tren de aterrizaje, para un fácil 

acceso al área la cual se debe realizar la tarea de inspección dada en el 

manual, recordando que cada procedimiento se debe realizar según como 

este acorde en el manual. 

3.9. Inspección suplementaria número 32-13-02 

• Inspección de corrosión del eje tubular de tren de aterrizaje 

Este tipo de inspección de cumplimiento es de forma severa, la cual 

consta de 3000 horas o (5 años), cuando es corrosión severa se le hace de 

forma repetitiva cada inspección según el tiempo a inspeccionarse, para el 

proceso se debe tomar en cuenta su efectiva, para este tipo de tarea se hace 

con efectividad de (15072004 hasta 15078505), la aeronave Cessna 150M 

cuenta con serial de (15076319) así cumpliendo con el número de efectividad. 

El propósito de esta inspección suplementaria es asegurar la protección 

anticorrosiva del eje tubular del tren de aterrizaje principal, tomando en cuenta 

la información asociada sobre la severidad de la corrosión que se puede 

encontrar en el componente al momento de realizar su inspección (Ver Anexo 

F Numeral 6 2A-30-01 pág. 6-7) 

3.9.1. Materiales y herramientas para la inspección 

Tabla 5    

Herramientas para la inspección número 32-13-02 

Herramientas Cantidad 

Gata hidráulica 1 

Desarmadores estrella 1 
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Desarmador Plano 1 

Juego de Copas (12,11,9) mm. 1 

Juego de rachas 1 

Alicate 1 

Equipo de ultrasonido de densidad 1 

Gel Sonotech (Ultrasonic Couplant) 1 

Bloque de calibración de espesor. 1 

 

3.9.2. Proceso 

• Instrucciones de inspección 

Para realizar la inspección suplementaria del eje tubular de tren de 

aterrizaje principal, se realizó el anclaje de la aeronave en gatos, la cual se 

utilizó para el anclaje una gata hidráulica de (25 Tn), para el aseguramiento 

de la gata hidráulica en caso de movimiento brusco sea por el viento que se 

genere en el área de trabajo, se debe colocar un acople entre el tren principal 

y la gata hidráulica para mantener fija la estructura al suelo, así de esta forma 

se realizó cada tarea que especifica el manual de inspecciones 

suplementarias. 

 

Figura 49   Anclaje del tren principal 
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Una vez asegurado el tren principal con la gata hidráulica se procedió al 

desmontaje de la rueda del tren principal derecho, con la ayuda de varias 

herramientas y con el seguimiento acorde al manual el desmontaje, se realizó 

de forma exitosa para una limpieza rápida y así poder dar paso a la tarea de 

inspección a realizar. 

 

Figura 50   Desmontaje de la rueda del tren 

 
Con la limpieza del eje tubular del tren de aterrizaje principal, se realizó 

una inspección visual en busca de pintura desgastada o descascarada, si se 

ha desarrollado óxido, en caso de encontrar oxido se realizó una segunda 

limpieza, en esta limpieza se incluyó un lijado para poder eliminar el exceso 

de corrosión por oxidación (Ver Anexo C Figure1 2A-14-04 pág. 3) (Ver Anexo 

I Service Manual Cessna 150 M Change 3 Renoval / Instalation pág. 5-4/5-6. 

 

Figura 51   Limpieza del resorte tubular 
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Nota: Los resortes del tren de aterrizaje principal están hechos de acero 

de alta resistencia que se filtra por dentro y por fuera en toda la circunferencia 

y en toda la longitud para aumentar la vida útil de la pieza. Si la capa protectora 

de pintura se quiebra o se desgasta, es probable que se produzca corrosión 

(óxido). 

• Método de inspección 

El método que se utilizó para su inspección es de forma visual en caso de 

encontrar corrosión se implementa la prueba de inspección de NDI (No 

Destructive Testing) como es la de ultrasonido de densidad, con la información 

técnica obtenida y la inspección la cual se observó se  cierta irregularidades 

como la corrosión por oxidación en el eje tubular del tren de aterrizaje el cual 

para verificar si el materia sufrió cambios, se realizó la prueba de inspección 

ultrasonido de densidad con ciertos parámetros que da la información sobre 

su forma de utilizar. 

Para realizar la prueba de inspección de ultrasonido de densidad, se 

procedió a la calibración del equipo, de acuerdo el manual tanto del equipo 

como del componente a inspeccionarse, así una vez obtenido la información 

se realizó la calibración de densidad como la frecuencia en el que se debe 

trabajar acorde al manual (Ver Anexo A Numeral 5 literal B-3 2A-13-01 pág. 

19). 

El equipo se calibro con frecuencia recomendad de (5 a 10 MHz), con la 

densidad especificada en el manual del eje tubular del tren de aterrizaje, esta 

calibración se le hace de acuerdo al tipo de material que se va a realizar la 

prueba de inspección, para su calibración de densidad se utilizó un bloque de 

densidades este bloque debe ser del mismo material del componente a 

inspeccionar. 

 

Figura 52   Calibración del equipo de ultrasonido 
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Una vez que el equipo este calibrado en la pantalla se visualizara una 

señal repetitiva la cual indica si hay rajaduras, cortes o si se encuentra con 

menor densidad, ya que el equipo detecta con un mínimo de referencia  de 

0.001 pulgadas, con el equipo listo se procedió a la inspección en la cual antes 

de colocar la probeta de sondas, en el componente a inspeccionarse se coloca 

un gel Sonotech (Ultrasonic Couplant) (Ver anexo H Gel Ultrasonic) , el cual 

se coloca en tres puntos alrededor del espiral tubular del tren el cual ayuda a 

la adherencia de la probeta y verificación de ondas, en el equipo las señales 

indico que el materia se encontraba en perfectas condiciones sin corrosión y 

sin disminución de densidad en el material. 

 

Figura 53   Inspección de ultrasonido de densidad 

3.9.3. Resultados 

Una vez terminada la prueba de inspección acorde a la información 

técnica de los manuales se verifico que no se encontró ninguna discrepancia 

ni daño en el componente con esto se garantiza que se encuentra en óptimas 

condiciones, de esta forma la aeronave se encuentra en condiciones 

aceptables y operaciones para el uso práctico de avión escuela para los 

estudiantes.   

Se realizó el montaje de los accesorios del tren de aterrizaje como son: 

frenos, cañerías, abrazaderas y la rueda, una vez montado el tren de aterrizaje 

se realizó el torque de pernos de acuerdo al manual que especifica el torque 

para cada perno, así asegurando que el trabajo se haya hecho de manera 

segura (Ver Anexo I Service Manual Cessna 150 M Change 3 Renoval / 

Instalation pág. 5-4/5-6), (Ver Anexo G Service Manual Cessna 150 M Change 

3 Torque Values pág. 5-8B).   
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Figura 54   Montaje del tren principal 

3.10. Inspección suplementaria número 32-13-03 

• Inspección de los soportes del tren de aterrizaje principal 

Este tipo de inspección de cumplimiento es de forma inicial, la cual consta 

de 3000 horas o (5 años), para el proceso se debe tomar en cuenta su efectiva, 

para este tipo de tarea se hace con efectividad de (15069309 hasta 

15078505), la aeronave Cessna 150M cuenta con serial de (15076319) así 

cumpliendo con el número de efectividad. 

El propósito de esta inspección suplementaria es asegurar la integridad 

estructural de los soportes del tren de aterrizaje principal, tomando en cuenta 

la información asociada a los procedimientos de inspecciones suplementarias, 

sección 2A-14-00 (Ver Anexo B 2 Supplemental Inspections 2A-14-05 / 2A-

14-00 pág.2). 

3.10.1. Materiales y herramientas para la inspección 

Tabla 6    

Herramientas para la inspección número 32-13-03 

Herramientas Cantidad 

Desarmador Estrella 1 

Desarmador Plano 1 

Linterna 1 

Paño (Tela pañal) 1 

Lija fina 1 

Brocha 1 



 53 

 

 

3.10.2. Proceso 

• Instrucciones de inspección 

En esta inspección se la realiza con el método de inspección visual con la 

ayuda de un linterna se verifica si no se encuentra imperfecciones como es 

corrosión, rajaduras u otros tipos de daños que se pueden producir entre los 

soportes del tren de aterrizaje principal y el fuselaje, para esta tarea se la debe 

realizar de acuerdo la información técnica que da el manual, el acceso y el 

tamaño de grietas detectables se deben encontrar en la parte de los soportes 

del tren principal sea izquierdo como derecho. 

La inspección de los soportes del tren principal se lo realiza para detectar 

grietas. Preste especial atención al área directamente sobre los bordes 

delanteros y traseros del tren de aterrizaje y la fijación de los accesorios a los 

mamparos (Ver Anexo D Figure1 2A-14-05 pág. 3). 

Para la inspección se realizó el desmontaje de los accesorios en cabina 

como son: asientos, alfombras y elementos que dificulten el acceso al área a 

inspeccionarse, una vez desmontado los accesorios se realizó la limpieza 

utilizando sustancia para la limpieza como el alcohol industrial, con un paño 

se realizó la limpieza de los soportes sean en la parte superior, medio y en la 

parte inferior. 

 

Figura 55   Remoción de accesorios de cabina 

 
Para su limpieza de los soportes se lo realizó con un paño (tela pañal) por 

las áreas que se pudo acceder, para las áreas de acceso difícil se utilizó una 

brocha la cual con la sustancia del alcohol industrial se pudo remover toda la 

suciedad, en partes como en los soportes superiores donde se encontraban 

sujetos por pernos se encontró corrosión por oxidación, mediante un pequeño 

lijado se eliminó la oxidación entre el perno y los soportes que van montados 

en el fuselaje. 



 54 

 

 

 

Figura 56   Limpieza de los soportes del tren principal  

 
Una vez terminado la limpieza se realizó la inspección de acuerdo a la 

información técnica sobre la utilización de los equipos de inspección visual en 

este caso, se realizó con una linterna la cual nos permite ver de forma detalla 

si se encuentra rajaduras o algunos daños que puedan haberse originado con 

el pasar del tiempo, cabe recalcar que esta inspección es inicial por lo que no 

se le hace una mayor inspección, al encontrar algún daño interno como 

externo es severo, al ser severo se procede a la remoción y cambio del 

componente que se realice otras reparaciones de acuerdo con la sección 18 

del Manual de servicio del modelo 150 aplicable. Coordine cualquier 

reparación No disponible en la sección 18 (reparación estructural) con el 

Servicio de atención al cliente de Cessna antes de comenzar la reparación 

(Ver Anexo A Numeral 6 2A-13-01 pág. 20/22). 

 

Figura 57   Inspección visual a los soportes 

 
Con la inspección los soportes del tren de aterrizaje principal interior para 

detectar grietas, en las áreas directamente debajo del soporte del tren de 

aterrizaje y la fijación de los soportes superiores a los mamparos, se observó 

que no se encontraron ningún tipo de rajaduras o grietas en el componente, 

lo cual no se realizó ningún tipo de procedimiento de remoción o cambio del 

componente. 
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Figura 58   Soportes en buenas condiciones 

3.10.3. Resultado 

Una vez terminada la prueba de inspección visual acorde a la información 

técnica de los manuales se verifico que no se encontró ninguna discrepancia ni 

daños en el componente que puedan afectar en las propiedades del material 

como en su funcionamiento, con lo que se garantiza que la aeronave se 

encuentra en óptimas condiciones aceptables y operaciones para el uso 

práctico como avión escuela para los estudiantes.   

3.11. Inspección suplementaria número 32-20-01 

• Inspección del enlace de torsión y el trinche del tren de nariz 

Este tipo de inspección de cumplimiento es de forma repetitiva, la cual 

consta de 3000 horas o (5 años), para el proceso se debe tomar en cuenta su 

efectiva, para este tipo de tarea se hace con efectividad de (15069309 hasta 

15078505), la aeronave Cessna 150M cuenta con serial de (15076319) así 

cumpliendo con el número de efectividad. 

El propósito de esta inspección suplementaria es garantizar la integridad 

estructural del enlace de torsión y el trinche del tren de nariz, tomando en 

cuenta la información a la nota 1 procedimientos de inspecciones 

suplementarias, sección 2A-14-00 (Ver Anexo B 2 Supplemental Inspections 

2A-14-06 / 2A-14-00 pág.2). 
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3.12.1. Materiales y herramientas para la inspección 

Tabla 7    

Herramientas para la inspección número 32-20-01 

Herramientas Cantidad 

Desarmadores estrella 1 

Desarmador Plano 1 

Juego de Copas (12,11,1) mm. (7/16, 3/8) pul. 1 

Juego de rachas 1 

Alicate 1 

Linterna 1 

Equipo de Corrientes Inducidas 1 

Bloque de calibración de espesor. 1 

 

3.11.2. Procedimiento 

• Instrucciones de inspección 

Para realizar la inspección del enlace de torsión, se realizó una limpieza 

en el área externa para eliminar suciedad o residuos presentes que se 

encuentran por lo que se encuentra expuesto a la superficie del medio 

ambiente, al terminar la limpieza se realizó una inspección visual de forma 

rápida la cual no se encontraba ningún tipo de grietas o cualquier otro daño 

en el enlace de torsión y en el soporte del tren de nariz. 

Se realizó la inspección de pernos si se encontraban algún tipo de 

corrosión o desgaste, también se realizó la inspección los bujes de torsión de 

la parte superior e inferior y central en busca de desgaste o deformación 

excesiva, en lo cual no se encontró ningún daño en la inspección visual rápida 

(Ver Anexo J Service Manual Cessna 150 M Change 3 Torque links pág. 5-

22/5-23). 
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Figura 59   Inspección visual del enlace te torsión 
 

• Método de prueba de inspección por corrientes inducidas 

El método que se utilizó para su prueba de inspección NDT (No 

Destructive Testing) es de corrientes inducidas, con la información técnica 

obtenida se realizó una mejor inspección detallada, con ciertos parámetros 

que da la información sobre su forma de utilizar. 

Para realizar la inspección de corrientes inducidas se realizó la calibración 

del equipo, de acuerdo el manual tanto del equipo como del componente a 

inspeccionarse, una vez obtenido la información se realizó la calibración de 

densidad como la frecuencia en el que se debe trabajar (Ver Anexo A literal 2 

2A-13-01 pág. 1/9). 

El equipo se calibro con frecuencia recomendad de (200 KHz), con la 

densidad especificada en el manual del enlace de torsión del tren de nariz y 

el soporte, esta calibración se le hace de acuerdo al tipo de material que se 

va a realizar la inspección, el tipo de frecuencia se basó al tipo de material del 

del componente en este caso era aluminio, para su calibración de densidad 

se utilizó un bloque de densidades este bloque debe ser del mismo material 

del componente a inspeccionar. 

 

Figura 60   Calibración del equipo de corrientes inducidas 
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Una vez que el equipo este calibrado en la pantalla se visualizara una 

señal repetitiva la cual indica si hay rajaduras, grietas, cortes o si se encuentra 

algún daño ya que el equipo detecta con un mínimo de referencia  de 0.001 

pulgadas, con el equipo listo se procedió a la prueba de inspección en la cual 

al colocar la probeta de sondas nos permite observar, la probeta verifica por 

medio de ondas, las señales que se da en él equipo se observó  que el material 

se encontraba en perfectas condiciones sin corrosión y sin ningún daño de 

grietas tanto en el enlace de torsión como en el soporte del tren de nariz. 

 

Figura 61   Inspección con corrientes inducidas 

3.11.3. Resultado 

Una vez terminada la prueba de inspección de acuerdo a los 

procedimientos de la información técnica de los manuales se verifico que no 

se encontró ninguna discrepancia ni daño en el componente que pueda 

afectar en sus propiedades del material o condiciones operacionales, con esto 

se garantiza que se encuentra en óptimas condiciones.   

Al terminar con la prueba de inspección no se encontró ningún daño, en 

el cual se realizó el torque a los pernos y a los bujes de torsión superior interior 

y central de acuerdo a la información técnica que nos da el manual (Ver Anexo 

G Service Manual Cessna 150 M Change 3 Torque Values pág. 5-8B).   (Ver 

Anexo J Service Manual Cessna 150 M Change 3 Torque links pág. 5-22/5-

23). 
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Figura 62   Torque a los bujes de torsión 

 
3.12. Lubricación  

Al terminar todas las inspecciones suplementarias se realizó la lubricación 

en el tren de aterrizaje principal como en el de nariz, las partes desmontadas 

y los accesorios que deben ser lubricados, este procedimiento se lo realiza al 

momento de desmontar, al limpiar o como también indica el manual que se 

debe realizar la lubricación de ciertos puntos siempre se lo realiza a las 50 

horas. 

3.12.1. Herramientas de lubricación 

Tabla 8    

Herramientas de lubricación 

Herramientas Cantidad 

Aceitera (General Purpose oil) 1 

Engrasador (General Purpose Grease) 1 

Grasa (General Purpose Grease) 1 

 

Figura 63   Lubricación del tren de aterrizaje 
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Nota: De acuerdo al manual las formas de lubricación se basan por horas 

frecuencias que son (50-100-500-1000) estas están representados por figuras 

geométricas, los puntos de lubricación y engrasamiento son con diferentes 

equipos tales como son: engrasadoras, aceiteras y jeringuillas ((Ver Anexo K 

Service Manual Cessna 150 M Change 2 Lubrication pág. 2-15 Change 3 2-

39 pág. 2-13). 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• La información y procesos técnicos de conocimientos teóricos como 

prácticos que se consiguieron en la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE 

fue manera exitosa para la realización de la inspección suplementaria de 3000 

horas o 5 años del tren de aterrizaje del avión CESSNA 150 M. 

 

• Debido a la complejidad de las inspecciones suplementarias es 

necesario la adquisición y utilización de equipos como el NDT, herramientas, 

componentes necesarios y requeridos para las tareas de mantenimiento de 

inspección de 3000 horas o 5 años del tren de aterrizaje del avión CESSNA 

150 M, así dando cumplimiento a las tareas de forma satisfactoria. 

 

• Se ejecutó el procedimiento de acuerdo a la información técnica del 

manual de servicios del Cessna 150M las inspecciones suplementarias de 

3000 horas o 5 años del tren de aterrizaje de la aeronave, donde no se 

encontró daños ni discrepancias, lo cual se garantiza que la aeronave se 

encuentra en óptimas condiciones como avión escuela para los estudiantes.  
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4.2. Recomendaciones 

• Es muy importante antes realizar cualquier mantenimiento, revisar la 

información técnica que se obtuvo para no tener problemas o cuásar daños al 

momento de realizar cualquier tarea en la aeronave. 

 

• Para realizar una tarea se debe tener en cuenta el correcto cumplimiento 

y seguimiento de las normas establecidas, así como el correcto uso de 

herramientas y equipos específicos como los de NDI lo cuales deben estar en 

condiciones óptimas para el desarrollo de cada inspección.  

 

• De acuerdo con la información técnica obtenida se debe dar un proceso 

de ejecución a la tarea tomando en cuenta las medidas de seguridad tanto 

para el personal como a la aeronave en el cual se dará las tareas de 

inspección. 
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GLOSARIO 

A 

Aeronavegabilidad: es un certificado que se otorga por la autoridad 

aeronáutica donde se refiere que la aeronave se encuentra en condiciones 

segura de operación.  

 
Aleaciones: Es la combinación entre dos o más metales con el fin de 

mejorar las propiedades de dureza y resistencia, la combinación de se la debe 

realizar entre dos metales sólidos. 

 
Amortiguador: Es un mecanismo en forma de resorte que puede ser 

utilizados en vehículos o diferentes máquinas que sirve para disminuir y 

compensar el contacto brusco. 

 
Articulación: es el libre movimiento que se mantiene al unir dos piezas, 

en la que cualquier pieza esté sujeta y la otra pueda moverse.  

 
Aterrizaje: Se refiere al momento en que un objeto se encuentra en el 

aire y toma posicionamiento para hacer contacto con una superficie firme. 

B 

Ballesta: componente metálico formado con láminas de metan las que 

sirven para soportar el peso de cualquier fuselaje que ayuda a la suspensión 

y el contacto con el piso. 

 
Bibliografía: Descripción escrita de información y conocimiento tomado 

de fuentes de libros o sitios web. 

C 

Centro de gravedad: Es el punto donde inter actúan todas las fuerzas 

dando así una estabilidad y compensación de cualquier objeto al que se lo 

aplique. 

 
Corrosión: Fenómeno de descomposición y perdida de propiedades de 

los metales en estado de deterioro. 
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D 

Desmontar: Desarmar o separa las piezas de algún componente por 

medio de herramientas o fuerza. 

 
Despegue: Se refiere cuando un objeto se encuentra en una superficie 

firme y realiza movimiento para elevarse. 

 
Dirección: Cambio de movimiento de un elemento de su posición, 

respecto a un plano de referencia en donde se encuentre. 

 
Direccionamiento: Es la acción de llevar un objeto de un lugar hacia otro 

con la finalidad de posicionar en diferentes lados. 

 
Disco de freno: es un dispositivo esférico que se encuentra en 

movimiento que al accionar con otro elemento permite el bloqueo de avance. 

F 

Fabricante: Persona encargada del diseño y construcción final de un 

determinado componente mayor o menor. 

 
Freno: Dispositivo que sirve para disminuir el movimiento o bloquear por 

completo su velocidad. 

L 

Lubricación: Es la acción de reducir el rozamiento y el desgaste entre 

dos piezas que se encuentran casi juntas. 

 
Limpieza: Es la acción de eliminar suciedades y residuos que se 

encuentren en cualquier parte de un objeto. 

O 

Objetivo: Referencia a una tarea que se especifica al momento de 

realizar, puede ser en conjunto o individual. 

 
Oleo neumático: Es un mecanismo que se aplica en una pieza que da 

movimiento por la aplicación de fuerzas que se da al accionar aceite y aire 

comprimido. 
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P 

Pista Aérea: Es una superficie plana de forma rectangular la cual se 

extiende por varios kilómetros donde las aeronaves pueden despegar o 

aterrizar. 

 
Preliminar: Acción la cual se realiza con cierto tiempo de anterioridad 

para tener de forma lista cualquier proceso a realizar. 

T 

Torquímetro: Instrumento determinado para aplicar el ajuste a una cierta 

fuerza la cual es calibrado al momento de un ajuste de pernos hacia algún 

componente.  

 
Tren triciclo: Estructura la cual está conformado por tres ruedas las 

cuales se encuentran en forma de triángulo, esta configuración es la más 

básica que se puede encontrar en ciertas aeronaves ligeras. 
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ABREVIATURAS 

C.G. Centro de Gravedad 

Cm. Centímetros 

ETFA. Escuela Técnica de la Fuerza Aérea 

Ff. Pies 

°F Grados Fahrenheit  

Fig. Figura 

Hr. Horas 

In. Inches (Pulgadas) 

IPC. Ilustrated parts catalog 

KHz. Kilohercios 

Lbs. Libras 

MHz. Megahercio 

Mils. milésima parte de una pulgada 

NDT. (No Destructive Testing) 

P.S.I. pounds force square inch 

Tn. Tone Ladas 

T.D.C. Top Death Center 

Temp. Temperatura 

Vs. Velocidad de perdida 
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ANEXO A  

Service Manual Cessna 150 Series (Nondestructive Inspection 

Methods and Requirements). 

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO B  

Service Manual Cessna 150 Series (Listing of Supplemental 

Inspections).   

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO C  

Service Manual Cessna 150 Series (Supplemental Inspection 

Number 32-13-02). 

 

 



  

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

ANEXO D  

Service Manual Cessna 150 Series (Supplemental Inspection 

Number 32-13-03). 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO E  

Service Manual Cessna 150 Series (Supplemental Inspection 

Number 32-20-01). 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO F  

Service Manual Cessna 150 Series (Corrosion Severity). 

 



  

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO G  

Service Manual Cessna 150 Series (Main and Nose Thru-bolt Nut 

and Capscrew Torque Values). 

 

 



  

 

ANEXO H 

Ultra gel Sonotech (Ultrasonic Couplant). 

 

 

 



  

 

ANEXO I  

Service Manual Cessna 150 Series (Removal and Installation 

Tubular Main Landing Gear). 

 



  

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO J  

Service Manual Cessna 150 Series (Torque links). 

 

 



  

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO K  

Service Manual Cessna 150 Series (Lubrication). 
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