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RESUMEN  

Toda aeronave cuenta con elementos estructurales principales tales como: 

fuselaje, alas, grupo propulsor y superficies de control; donde las alas 

constituye  un cuerpo ligero, formado por costillas, largueros y larguerillos 

cubiertos con una superficie ligero de aluminio, formando un perfil 

aerodinámico que permiten que se aplique el efecto Venturi que genera una 

diferencia de presión entre su cara superior (extradós) y su cara inferior 

(intradós), al desplazarse por el aire lo que produce la fuerza 

de sustentación que mantiene a una aeronave en vuelo. Para poder mantener 

las alas en condiciones de aeronavegabilidad se debe realizar distintas 

inspecciones a lo largo de su tiempo de operación, que podemos encontrar en 

el Service manual en la sección 57 “wing”, en donde explica el proceso que 

se debe se seguir para realizar las tareas de inspección de manera correcta, 

además indica las zonas a las que se debe poner más atención, que son 

propensas a daños. Se debe tomar en cuenta que antes de realizar cualquier 

tarea o trabajo de mantenimiento se debe hacer una limpieza para poder tener 

una mejor visión de las discrepancias. Con esto se puede garantizar que las 

alas se encuentran en óptimo estado y que no existe ninguna condición que 

arriesgue la integridad estructural de las mismas, además de que se puede 

extender su vida útil. 
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ABSTRACT 
  

All aircraft has main structural elements such as: fuselage, wings, propulsion 

group and control surfaces; where the wings make up a light body formed by 

ribs stringers and stringers covered with a lightweight aluminum surface, 

forming an aerodynamic profile that allows the Venturi effect, which generates 

a pressure difference between its upper face (extrados) and its lower face 

(intrados) to move through the air which produces the lift that keeps an aircraft 

in flight. In order to maintain the wings in aerodynamic conditions, it is 

necessary to carry out different inspections throughout their operating time, 

which can be found in the manual Service in section 57 "wing", where it 

explains the process that must be followed to perform the inspection tasks 

correctly, is explained it also indicated to which more attention should be paid 

as they are prone to damage. it must be considered that before carrying out 

any task or maintenance work a cleanliness should be done in order to have a 

better vision of the discrepancies. This can be ensure that the wings are in an 

optimum condition and that there is no condition that risks the structural 

integrity of the wings, and that their useful life can be extended.  
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CAPÍTULO I 

TEMA 

“INSPECCIÓN DE 6000 HORAS DE LAS ALAS DEL AVIÓN CESSNA 150M 

CON MATRÍCULA N2219 PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTIÓN DE 

TECNOLOGÍAS -ESPE” 

1.1 Antecedentes 

Sueño de todo ser humano en cualquier época ha sido el de volar, con 

una visión envidiosa ante el vuelo de los pájaros, trasladarse, ver otros lugares 

desde la perspectiva del espacio. El primer vuelo con éxito fue precedido de 

siglos de sueños, estudio, especulación y experimentación. Existían viejas 

leyendas con numerosas referencias a la posibilidad de movimiento a través 

del aire.  (Valery Bridges).  

El 13 de enero de 2014, el Honorable Consejo Universitario Provisional de 

la Universidad de las Fuerzas Armadas–ESPE, aprueba la creación de la 

Unidad de Gestión de Tecnologías–UGT, consolidando así la integración del 

Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico–ITSA a la Universidad de las 

fuerzas armadas ESPE.  

Cabe mencionar que el Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico–ITSA, 

una Institución de Educación Superior, fue creada el 08 de Noviembre de 1999 

y reconocido por el CONESUP el 22 de Septiembre del año 2000, desde aquel 

momento el Instituto brindó sus servicios educativos superiores a la juventud 

del país con carreras innovadoras únicas, ofreciendo nuevos campos 

laborales en la industria aeronáutica y en la industria en general.  

La Unidad de Gestión de Tecnologías–ESPE cuenta con varios 

laboratorios, talleres totalmente equipados, y un avión escuela el cual es 

adecuado para realizar tareas de inspección, mantenimiento, remoción e 

instalación de componentes permitiendo de esta manera que los estudiantes 

de Mecánica Aeronáutica puedan adquirir mayores conocimientos mediante 

la práctica en conjunto con la teoría, lo cual ayuda en el desarrollo profesional 

de los estudiantes de esta prestigiosa Universidad.  
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1.2  Planteamiento del problema 

La universidad de las fuerzas armadas ESPE encargadas de formar 

profesionales competentes, cuenta con la Unidad de Gestión de Tecnologías 

que su objetivo es moldear tecnólogos en mecánica aeronáutica con 

conocimientos prácticos y teórico para el desenvolvimiento en campo laboral  

La carrera de Mecánica Aeronáutica consta de 2 aviones escuela con un 

motor a turbina y con un motor turbohélice, de allí la necesidad de implementar 

una aeronave con motor reciproco el cual servirá como un nuevo avión 

escuela, y los estudiantes podrán aprender nuevos conocimientos sobre otro 

tipo de aeronave y los sistemas por los que está conformada. 

 Con el paso del tiempo las estructuras tienden a desgastarse o 

deteriorarse, con esto se debilitan y tienden a deformarse y perder sus 

propiedades estructurales por esta razón es necesario verificar el estado y la 

condición de los pernos, la estructura interna y externa de las alas de la 

aeronave CESSNA 150 M para poder entregar a la Unidad de Gestión de 

Tecnologías - ESPE una aeronave en óptimas condiciones ya que la misma 

ha estado inoperativa por un periodo considerable de tiempo. 

Al no realizar la inspección de las alas con el transcurso del tiempo la 

estructura se ira deteriorando poniendo en riesgo la integridad de la aeronave, 

en consecuencia, habrá una disminución drástica del periodo que podrá ser 

usada como centro de instrucción, ya que podría poner en riesgo la seguridad 

de los estudiantes y docentes.  

1.3 Justificación e Importancia 

Al realizar la inspección de 6000 se podrá encontrar y prevenir corrosión, 

daño estructural en los elementos propensos a sufrir dichas condiciones. Las 

alas siendo un elemento importante para la sustentación de la aeronave se 

debe mantener en óptimas condiciones. 
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Con esta inspección se pretende mantener en condición operativa para 

que los estudiantes puedan realizar sus prácticas de forma correcta y sin 

riesgos, así lograran obtener la mayor experiencia práctica en la aeronave 

CESSAN 150 M. 

Con una inspección inicial realizada se podrá programar inspecciones 

periódicas con ayuda de los docentes y estudiantes para así seguir 

sumergiéndose en los procedimientos que se realizan en una aeronave 

constante mente y poder desenvolverse en el campo laborar. 

1.4  Objetivos  

1.4.1 Objetivo General: 

Realizar la inspección inicial de 6000 horas o 10 años del avión CESSNA 

150 M, mediante la información técnica, normas de seguridad y procesos 

adecuados, para la carrera de Mecánica Aeronáutica perteneciente a la 

Unidad de Gestión de Tecnologías – ESPE. 

1.4.2 Objetivos Específicos  

• Obtener información técnica, con respecto inspección de 6000 horas o 

10 años de las alas del avión CESSNA 150 M. 

• Identificar las herramientas adecuadas para el correcto proceso de 

inspección de 6000 horas de las alas. 

• Realizar los procedimientos dados en los manuales de la aeronave 

para la inspección 6000 horas de las alas  

1.5     Alcance  

El presente trabajo tiene como finalidad brindar a la institución una 

herramienta de estudio práctico y didáctico especialmente a los estudiantes 

que se preparan en el área de mecánica aeronáutica, ya que tendrán la 

oportunidad de conocer acerca de los grandes avances que continuamente 

se dan en la aviación y, por lo tanto, facilitará que el alumno se incentive en 

conocer todo lo referente al campo aeronáutico, convirtiéndose en un medio 

de superación para provecho propio y del país. 



4 
 

Además, este proyecto logrará que la unidad de gestión de tecnologías 

sea un referente potencial en este ramo ya que sus estudiantes se preparan 

tanto en el área cognitiva como práctica, logrando así profesionales capaces 

de desenvolverse en este mundo competitivo. 

Con la inspección de 6000 horas se logrará mantener las alas en las 

mejores condiciones para que los estudiantes puedan realizar sus prácticas 

en dicha aeronave, cabe mencionar que el avión CESSNA 150 M no está en 

condiciones de aeronavegabilidad por lo cual no será posible realizar vuelos, 

por esta razón solo servirá con fines de instrucción. 
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CAPÍTULO II 

 

2.1  Aeronave CESSNA 150 M.  

El 150 es un avión de engranaje triciclo completamente de metal 

presentado por Cessna Aircraft Company en 1959. "El avión estaba disponible 

en cuatro versiones diferentes: estándar, entrenador, viajero y patrullero. El 

Cessna 150 es un avión de un solo motor, de metal, dos asientos y ala alta, 

equipado con tren de aterrizaje triciclo, que tiene una rueda de morro 

orientable y dos ruedas principales. Está certificado en la categoría de 

servicios. No está diseñado para vuelos puramente acrobáticos, aunque se 

permiten algunas maniobras según el POH de la aeronave. El avión está 

equipado para día y noche VFR y puede estar equipado para IFR de día o de 

noche con equipamiento adicional. (Almquist, 2018). 

 

Figura 1 Cessna 150 M 

Fuente:(https://www.airliners.net/photo/Untitled/Cessna

-150M/394594,2003) 

2.2  Especificaciones. 

En la siguiente tabla se mostrará las especificaciones con las que cuenta la 

aeronave la aeronave Cessna 150M perteneciente a la Unidad de Gestión 

de Tecnologías-ESPE 

 



6 
 

Tabla 1  
Especificaciones de la aeronave Cessna 150 M. 

            Características           
 Detalle                    

Tipo de tren de aterrizaje  Triciclo fijo 

Motor: Teledyne Continental Serie O – 200A 

100 HP A 2750 RPM  

Velocidad máxima  

Máxima a nivel del mar: 109 Knots 

En crucero con 75% de potencia a 7000 

pies 

106 Knots 

Capacidad de combustible 26 Galones americanos 

Techo de servicio 14.000 Ft 

Velocidad de Stall  

Con flaps arriba 48 Knots 

Con flaps abajo 42 Knots 

Equipaje permitido en libras 120 Lbs en total, dividido en 

dos áreas 1 y 2 o únicamente 

en la 1 

Área 1  120 Libras (Estacones de la 

50 a la 76) 

Área 2 40 Libras ( Estacines de la 76 

a la 94) 

Hélice  

De paso fijo Con un diámetro de 69 

pulgadas 

Peso máximo 1600 lbs 

Peso en vacío 1129 lbs 

Fuente: (Cessna 150M POH, 1977); (CESSNA, 197) 
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Dimensiones.  

Longitud: 7,28 m 

Envergadura alar: 10,15 m 

Altura: 2,58 m 

.  

Figura 2 Ilustración 

Fuente:(https://www.cpaviation.com/images/downloads/

CESSNA_150_POH.pdf, 1997) 

 

 

Figura 3 Ilustración  

Fuente:(https://www.cpaviation.com/images/downloads/CES

SNA_150_POH.pdf, 1997) 

 

https://www.cpaviation.com/images/downloads/CESSNA_150_POH.pdf
https://www.cpaviation.com/images/downloads/CESSNA_150_POH.pdf
https://www.cpaviation.com/images/downloads/CESSNA_150_POH.pdf
https://www.cpaviation.com/images/downloads/CESSNA_150_POH.pdf
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2.3  Alas. 

Se denomina ala a un cuerpo aerodinámico formado por una estructura 

fuerte, por esto son elementos primordiales de cualquier aeroplano. Las alas 

constituyen la parte estructural donde se crea fundamentalmente la 

sustentación que permite volar al avión, en ellas es donde se origina la fuerza 

que hacen posible el vuelo, compuesta por un perfil aerodinámico o perfil alar 

envolviendo a uno o más largueros y que es capaz de generar una diferencia 

de presiones. En su diseño se tienen en cuenta numerosos aspectos: peso 

máximo a soportar, resistencias generadas, comportamiento en la pérdida. 

Por lo tanto, todos aquellos factores que proporcionen el rendimiento óptimo 

para compaginar la mejor velocidad con el mayor alcance y el menor consumo 

de combustible posible (U.S. Department of Transportation, 2012). 

• Borde de ataque. Es el borde delantero del ala, o sea la línea que une la 

parte anterior de todos los perfiles que forman el ala o, dicho de otra forma: 

la parte del ala que primero toma contacto con el flujo de aire. 

• Borde de salida. Es el borde posterior del ala, es decir la línea que une la 

parte posterior de todos los perfiles del ala o dicho de otra forma: la parte 

del ala por donde el flujo de aire perturbado por el ala retorna a la corriente 

libre (Muños, manula de vuelo, 2018). 

• Extrados. Parte superior del ala comprendida entre los bordes de ataque 

y salida. 

• Intrados. Parte inferior del ala comprendida entre los bordes de ataque y 

salida. 

• Espesor. Distancia máxima entre el extrados y el intrados. 

• Cuerda. Es la línea recta imaginaria trazada entre los bordes de ataque y 

de salida de cada perfil. 

• Cuerda media. Como los perfiles del ala no suelen ser iguales, sino que 

van disminuyendo hacia los extremos, lo mismo sucede con la cuerda de 

cada uno. Por tanto, al tener cada perfil una cuerda distinta, lo normal es 

hablar de cuerda media (Muños, manula de vuelo, 2018). 
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• Línea del 25% de la cuerda. Línea imaginaria que se obtendría al unir 

todos los puntos situados a una distancia del 25% de la longitud de la 

cuerda de cada perfil, distancia medida comenzando por el borde de 

ataque. 

• Curvatura. Del ala desde el borde de ataque al de salida. Curvatura 

superior se refiere a la de la superficie superior (extrados); inferior a la de 

la superficie inferior (intrados), y curvatura media a la equidistante a ambas 

superficies. Aunque se puede dar en cifra absoluta, lo normal es que se 

exprese en % de la cuerda (Muños, manula de vuelo, 2018). 

• Superficie alar. Superficie total correspondiente a las alas. 

• Envergadura. Distancia entre los dos extremos de las alas. Por simple 

geometría, si multiplicamos la envergadura por la cuerda media debemos 

obtener la superficie alar. 

• Alargamiento. Cociente entre la envergadura y la cuerda media. Este dato 

nos dice la relación existente entre la longitud y la anchura del ala 

(Envergadura/Cuerda media). Por ejemplo; si este cociente fuera 1 

estaríamos ante un ala cuadrada de igual longitud que anchura. 

Obviamente a medida que este valor se hace más elevado el ala es más 

larga y estrecha (Muños, manula de vuelo, 2018). 

 

Figura 4 Terminología de los elementos del ala 

Fuente: (http://www.manualvuelo.com/ZIPS/Manual%20de%20vuelo.pdf, 2004) 

 

http://www.manualvuelo.com/ZIPS/Manual%20de%20vuelo.pdf
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2.4  Clasificación de alas.  

Las alas son superficies aerodinámicas que, cuando se mueven 

rápidamente a través del aire, crean sustentación. Están construidos en 

muchas formas y tamaños. El diseño del ala puede variar para proporcionar 

ciertas características de vuelo deseables. El control a varias velocidades de 

operación, la cantidad de sustentación generada, el equilibrio y la estabilidad 

cambian a medida que se altera la forma del ala (U.S. Department of 

Transportation, 2012). 

Las alas se clasifican dependiendo de: 

2.4.1 Forma en planta. 

Por esta forma de alas se tomó una vista, de tal como la observamos 

desde arriba; para dar un ejemplo se clasificará de arriba-abajo desde aviones 

lentos hasta aviones muy rápido como se observa en la fig. 2.3. En lo que se 

puede observar a medida que aumenta a la velocidad de las aeronaves, el 

perfil alar tiende a agudizarse. 

El ala típica general mente tiende a estrecharse poder ser en planta o en 

espesor  (Oñate, 2000) . 

 

Figura 5 Forma en planta del ala   

Fuente: (Conocimientos del avión, 2007) 

• Rectangular o recta. Es típica de las avionetas, un ala con forma de 

rectángulo. Muy barata y fácil de construir. Esta ala se instala en aviones 

que realicen vuelos cortos (en tiempo) a baja velocidad. 
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• Ala recta con estrechamiento. También típica de avionetas, es un ala que 

su anchura de la raíz a la punta se reduce progresivamente dándole una 

forma trapezoidal. Es más eficiente que el ala recta dando para una 

dificultad de construcción no mucho mayor. También es posible encontrar 

este tipo de ala en los cazas supersónicos.  

• Elíptica. Su forma es la de una elipse y es muy eficiente en su relación 

peso-resistencia. Típica de algunos cazas de la Segunda Guerra Mundial 

ya que no utilizaban dispositivos de punta de ala. Bastante complicada de 

construir, es un ala prácticamente en desuso. 

• Flecha. El ala forma un ángulo no recto con el fuselaje, se ingenió para 

reducir la aparición de ondas de choque a velocidades subsónicas, y por 

ello es muy eficiente a altas velocidades. Son típicas de aviones en vuelo 

subsónico alto, de esta forma consigue reducir el número de Mach. Y se 

clasifican en ala flecha moderada, ala flecha media. Ala gran flecha.  

• Delta: Es el ala generalmente usada para aviones en vuelo supersónico, 

especialmente en cazas de combate. La gran ventaja de esta ala es que 

consigue que el borde de ataque del ala quede retrasado respecto a la onda 

de choque generada por la punta del avión.  

2.4.2 Posición. 

Se refiere a la posición y situación del ala en el avión. Como se muestra 

en la fig. 06 (OÑATE, 2011). 

• Ala alta: El ala se monta en la parte superior al fuselaje. Un modelo de ala 

alta es mucho más estable que uno de ala baja y tenderá menos al 

balanceo o efecto péndulo. El peso del avión está debajo del ala (su centro 

de gravedad C.G.), por lo que el fuselaje tiende a estabilizarse hacia abajo 

como si de un péndulo se tratase para igualar fuerzas (Reche, 2009). 

• Ala media: El ala media se une al fuselaje por la parte media del mismo. 

Sus características están entre la estabilidad del ala alta y la 

maniobrabilidad del ala baja. El ala media es la más utilizada en aviación 

comercial. (Reche, 2009). 
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• Ala baja: Quizás la más maniobrable, el ala baja se sitúa bajo el fuselaje 

del avión. Numerosos aviones corporativos, cazas y aviones acrobáticos 

utilizan este tipo de disposición (Reche, 2009). 

 

 

Figura 6 Posiciones fundamentales del ala 

Fuente: (Conocimientos del avión, 2007) 

2.4.3 Diedro. 

Visto el avión de frente, ángulo en forma de "V" que forman las alas con 

respecto al horizonte. El ángulo diedro puede ser positivo, neutro, o negativo. 

Volviendo a nuestros brazos en cruz, en posición normal tenemos diedro 

neutro, si los subimos tienen diedro positivo y si los bajamos tienen diedro 

negativo (Muños, 2013). 

 

Figura 7 Tipos de diedros   

  Fuente: (http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV14.htm, 2004) 

 

2.5 Estructura.  

Las alas de un avión están diseñadas para elevarlo al aire. Su diseño 

particular para cualquier aeronave dada depende de varios factores, como el 

tamaño, el peso, el uso de la aeronave, la velocidad deseada en vuelo y en el 

aterrizaje, y la velocidad de ascenso deseada.  

http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV14.htm
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Las alas de la aeronave se designan a izquierda y derecha, 

correspondientes a los lados izquierdo y derecho del operador cuando está 

sentado en la cabina (U.S. Department of Transportation, 2012). 

La estructura interna del ala está constituida de larguero larguerillos y costillas: 

 

• Largueros: Son los principales miembros estructurales del ala. 

Corresponden a los largueros del fuselaje. Corren paralelos al eje lateral de 

la aeronave, desde el fuselaje hacia la punta del ala, y generalmente están 

unidos al fuselaje mediante accesorios de ala. (U.S. Department of 

Transportation, 2012). 

 

• Larguerillos: Se emplea para reforzar la estructura del ala estos miembros 

estructurales se sitúan de forma longitudinal a través de las costillas con se 

muestra en la fig 2.7, los largeros proporcionan así mismo la superficie 

necesaria para unir con remaches la chapa del recubrimiento del ala. (U.S. 

Department of Transportation, 2012). 

 

• Costillas: Las costillas son elementos transversales del ala y cumplen 

dos funciones: 

A. Dar forma al contorno del ala. 

B. Añadir rigidez y resistencia al con junto.  (U.S. Department of 

Transportation, 2012)  . 

 

Figura 8 Estructura del ala. 

Fuentes: (Conocimientos del avión, 2007) 
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2.6  Ensayos no destructivos.  

Los ensayos no destructivos (Nondestructive Inspection) es cualquier tipo 

de prueba practicada a un material que no altere de forma permanente sus 

propiedades físicas, químicas, mecánicas o dimensionales. Los diferentes 

métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicación de fenómenos 

físicos tales como ondas electromagnéticas, acústicas, elásticas, emisión de 

partículas subatómicas, capilaridad, absorción y cualquier tipo de prueba que 

no implique un daño considerable a la muestra examinada. (Muñoz, 2009). 

2.6.1 Inspección visual.  

Una inspección visual es el principal método de inspección para la 

mayoría de los tipos de daños penetran, erosionan o astillan la superficie 

compuesta, haciendo que el daño sea visible. Una vez que se detecta el daño, 

el área afectada debe inspeccionarse más de cerca usando linternas, lupas, 

espejos y boroscopios. La inspección visual no puede encontrar fallas 

internas. (U.S. Department of Transportation, 2012) 

Propósito de la inspección visual:  

• Proporcionar una evaluación general de la condición de una estructura, 

componente o sistema. 

• Proporcionar detección temprana de defectos antes de que alcancen 

tamaño crítico. 

• Detecta errores en el proceso de fabricación. 

• Obtener más información sobre la condición de un componente. 

• mostrando evidencia de un defecto. 

2.6.2 Prueba sonora audible. 

Esta técnica, a veces denominada audio, sónico o de moneda. La prueba 

de tap es quizás la técnica más común utilizada para la detección de 

delaminación y / o desunión. El método se logra tocando el área de inspección 

con un disco redondo sólido o un dispositivo parecido a un martillo liviano y 

escuchando la respuesta de la estructura al martillo, como se muestra en la 

figura 9. (Reche, 2009). 
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Figura 9 Parámetros de técnica audible 

Fuentes: (U.S. Department of Transportation, 2012) 

2.6.3 Inspección por ultrasonido.  

La inspección ultrasónica ha demostrado ser una herramienta muy útil 

para la detección de delaminaciones internas, vacíos o inconsistencias en 

componentes compuestos que de otro modo no serían discernibles utilizando 

la metodología visual o tap. Cada técnica de ultrasonido técnica usa energía 

de onda de sonido con una frecuencia superior al rango audible.  

Como se muestra en la figura 10, Se introduce una onda de sonido de alta 

frecuencia (generalmente varios MHz) en la parte y puede dirigirse a un 

desplazamiento normal a la superficie de la pieza, a lo largo de la superficie 

de la pieza, o en algún ángulo predefinido a la pieza superficie. El sonido 

introducido se supervisa a medida que viaja su ruta asignada a través de la 

parte para cualquier cambio significativo.  

Cuando una onda ultrasónica golpea un objeto que interrumpe, la onda o 

energía se absorbe o se refleja de nuevo en la superficie. La energía sónica 

interrumpida o disminuida es captada por un transductor receptor y convertida 

en una pantalla le permite al operador evaluar las indicaciones discrepantes 

comparativamente con aquellas áreas que se sabe que son buenas (U.S. 

Department of Transportation, 2012). 
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Figura 10 Inspección de ultrasonido  

Fuente: (U.S. Department of Transportation, 2012) 

2.6.4 Inspección por rayos X. 

Inspección por rayos X es un método NDI muy útil porque, esencialmente 

permite ver el interior de la pieza. Este método de inspección se logra pasando 

rayos X a través de la pieza o conjunto que se está probando mientras se 

registra la absorción de los rayos sobre una película sensible a los rayos X.  

Dado que el método registra cambios en la densidad total a través de su 

espesor, no es un método preferido para detectar defectos tales como 

delaminaciones que se encuentran en un plano que es normal a la dirección 

del rayo. Sin embargo, es el método más efectivo para detectar fallas paralelas 

a la línea central del haz de rayos X. Los operadores siempre deben estar 

protegidos por escudos de plomo suficientes, ya que existe la posibilidad de 

exposición del tubo de rayos X o de la radiación dispersa. Mantener una 

distancia de seguridad mínima de la fuente de rayos X es siempre esencial. 

(U.S. Department of Transportation, 2012). 

 

Figura 11 Inspección por rayos X 

Fuente: (AC 43.13-1B, 1998) 
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2.6.5 Termografía. 

La inspección térmica comprende todos los métodos en los que se utilizan 

dispositivos de detección de calor para medir las variaciones de temperatura 

de las piezas bajo inspección. El principio básico de la inspección térmica 

consiste en medir o mapear las temperaturas de la superficie cuando el calor 

fluye desde, hacia o través de un objeto de prueba.  

Normalmente, se usa una fuente de calor para elevar la temperatura de la 

pieza que se está examinando mientras se observan los efectos de 

calentamiento de la superficie. Debido a que las áreas libres de defectos 

conducen el calor de manera más eficiente que las áreas con defectos, la 

cantidad de calor absorbido o reflejado indica la calidad de la unión.  

El tipo de defectos que afectan las propiedades térmicas incluyen 

desprendimientos, grietas, daños por impacto, adelgazamiento del panel y 

entrada de agua en materiales compuestos y núcleo de nido de abeja. (U.S. 

Department of Transportation, 2012). 

2.6.6 Inspección de partículas magnéticas. 

La inspección de partículas magnéticas es un método para detectar 

grietas, vueltas, juntas, huecos, pozos subsuperficiales y otras 

discontinuidades superficiales o ligeramente subsuperficiales en materiales 

ferromagnéticos. La inspección de partículas magnéticas puede usarse solo 

en materiales ferro-magnéticos (hierro y acero). Las partículas magnéticas se 

aplican sobre una superficie seca, en forma de polvo o húmeda, como 

partículas en un vehículo líquido como aceite o agua. (US DEPARTAMEN OF 

TRANSPORTATION , 1998). 

 

Figura 12 Detección de grietas por inspección de 

partículas magnéticas. 

Fuente: (AC 43.13-1B, 1998) 
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2.6.7 Inspección de líquidos penetrantes.  

Componentes metálicos y no metálicos para encontrar discontinuidades 

de materiales que están abiertas a la superficie y que pueden no ser evidentes 

para la inspección visual normal. La pieza debe estar limpia antes de realizar 

una inspección penetrante. El objetivo básico de la inspección penetrante es 

aumentar el contraste visible entre una discontinuidad y su fondo. 

 Esto se logra aplicando un líquido de alta potencia de penetración que 

ingresa en la apertura superficial de una discontinuidad. El exceso de 

penetrante se elimina y luego se aplica un material de revelado que extrae el 

líquido del defecto sospechado para revelar la discontinuidad. La evidencia 

visual del defecto sospechado se puede ver ya sea por un contraste de color 

en luz blanca visible normal o por fluorescencia bajo luz ultravioleta negra. El 

método penetrante es efectivo para detectar defectos superficiales en metales 

no magnéticos y en una variedad de materiales no metálicos (US 

DEPARTAMEN OF TRANSPORTATION , 1998). 

 

Figura 13 Acción penetrante y revelado 

Fuente: (AC 43.13-1B, 1998) 

2.6.8 Holografía.  

La holografía es una técnica NDI que utiliza ondas de luz visibles junto 

con equipos fotográficos para crear una imagen tridimensional. El proceso 

utiliza dos rayos láser, uno llamado haz de referencia y el otro llamado haz de 

objeto. 
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 Los dos rayos láser se dirigen a un objeto, entre aplicaciones de haz el 

componente está estresado. Los haces se comparan y graban en una película 

u otro medio de grabación electrónica, creando una doble imagen. Las 

indicaciones de tensiones o defectos aplicados se muestran como imágenes 

virtuales con un sistema de líneas laterales superpuestas a la pieza. La 

holografía se usa con mayor frecuencia para la evaluación rápida de defectos 

superficiales en estructuras compuestas (US DEPARTAMEN OF 

TRANSPORTATION , 1998). 

2.7 Tipos Inspecciones. 

Las inspecciones se realizan de acuerdo a distintos factores tales como 

horas, ciclos, o daños; esto se realiza con el fin de prevenir accidentes y de 

mantener la aeronavegabilidad de la aeronave. El piloto al mando de una 

aeronave civil es responsable de determinar si esa aeronave está en 

condiciones de vuelo seguro. Por lo tanto, la aeronave debe ser inspeccionada 

antes de cada vuelo. Los técnicos de mantenimiento aeronáutico deben 

realizar inspecciones más detalladas al menos una vez cada 12 meses 

calendario, mientras que otras después de cada 100 horas de vuelo deben 

inspeccionarlas (Tecnología, 2018).   

2.7.1 Inspección de pre-vuelo. 

Es la inspección realizada antes del vuelo para verificar que la aeronave 

está apta para el vuelo que se intenta realizar. No incluye una rectificación de 

defecto. (Tecnología, 2018). 

2.7.2 Inspección en proceso. 

Es una inspección que garantiza un nivel adecuado de seguridad de un 

cambio de componente de aeronave, una reparación, una modificación y 

acciones correctivas de mantenimiento necesarias para solucionar las no 

conformidades derivadas de las tareas de mantenimiento de verificación de la 

condición de la aeronave o componente de aeronave. Estas inspecciones no 

deben ser confundidas con los ítems de inspección requerida (RII), los cuales 

son definidos por el operador (Tecnología, 2018). 
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2.7.3 Inspección diaria. 

Consisten en una comprobación del nivel de aceite, el cual debe ser 

revisado entre 15 y 30 minutos después de que los motores se apaguen, de 

cara a conseguir una lectura precisa del mismo. Esto significa que el nivel de 

aceite no puede ser comprobado, por tanto, antes del primer vuelo del día. No 

obstante, si se tuviera que comprobar el nivel de aceite de manera previa al 

primer despegue, la aeronave debe efectuar un rodaje de, como mínimo, dos 

minutos para calentar el aceite. Aunque dicho procedimiento no es habitual, 

puede resultar necesario en determinados casos (Tecnología, 2018). 

2.7.4  Inspección de 48 horas 

Este tipo de revisiones reemplaza a la revisión diaria en el caso relativo a 

muchos modelos de aeronaves. Las inspecciones de 48 horas son realizadas 

cada dicho intervalo temporal, dependiendo de las especificaciones concretas 

de la aerolínea. Pueden incluir comprobaciones más detalladas que las 

inspecciones diarias y algunos ejemplos de inspecciones que son llevadas a 

cabo son la comprobación de ruedas y de frenos, la reposición de fluidos 

(aceite del motor, líquido hidráulico...) (Tecnología, 2018). 

2.7.5  Inspección de horario límite 

Algunas inspecciones presentan tareas de mantenimiento asignadas en 

función del número de horas que el sistema en cuestión haya estado 

operando. Dicha asignación se establece para las inspecciones de motores, 

controles de la aeronave y otros sistemas que se encuentren operando de 

manera continuada durante el vuelo y/o la rodadura (Tecnología, 2018). 

2.7.6  Inspección de ciclo límite de operación 

Para otros sistemas de la aeronave se realizan tareas de mantenimiento 

según el seguimiento de una planificación determinada que depende del 

número de ciclos operativos operados. Por ejemplo, el tren de aterrizaje sólo 

se utiliza en los despegues y en los aterrizajes, operaciones cuyo número 

varía en función de la planificación del vuelo.  
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La estructura, los componentes de los motores, las palas de las turbinas 

y otros componentes se encuentran sujetos a esfuerzos cíclicos, de modo que 

presentarán numerosas tareas de mantenimiento (Tecnología, 2018). 

2.7.7 Inspección PS 

Algunas grandes aerolíneas, realizan inspecciones cada 2 ó 3 días, lo cual 

es denominado como “Servicio Periódico” (“Periodic Service” = PS). En ellas, 

la aeronave es inspeccionada de forma visual y el libre de registros es 

revisado por existieran necesidades de mantenimiento (Tecnología, 2018)  

Las revisiones de este tipo suelen ser realizadas de noche o durante el 

día, en períodos de inactividad de la aeronave, y suelen conllevar un esfuerzo 

estimado de dos horas-hombre de media (Tecnología, 2018). 

2.7.8 Inspección de letra 

Dichas revisiones se identifican con las letras A, B, C y D. Esta 

clasificación, explicada posteriormente, hace que se tenga un programa de 

mantenimiento óptimo que permite que las revisiones sean realizadas en el 

momento más apropiado para el sistema o equipamiento en cuestión. Esto 

hace el programa más adaptable a las necesidades del operador. Sin 

embargo, algunos operadores optan por seguir organizando el mantenimiento 

en bloques, por intervalos de horas o ciclos (Tecnología, 2018). 

• Inspección A: Se realizan cada 400-600 horas o cada 200-300 ciclos (el 

despegue y el aterrizaje son considerados como un solo ciclo para la 

aeronave), en función del tiempo de aeronave. Son necesarias entre 50 y 

70 horas-hombre y, normalmente, son realizadas en los hangares en tierra, 

presentando unas duraciones mínimas de 10 horas (Tecnología, 2018). 

 

• Inspección B: Se realizan, aproximadamente, cada 6-8 meses. Son 

necesarias entre 160 y 180 horas-hombre, dependiendo del tipo de 

aeronave, y presentan una duración de entre 1 y 3 días, siendo dichas 

inspección realizadas en los hangares de los aeropuertos (Tecnología, 

2018). 
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• Inspección C: Se realizan cada 20-24 meses, cuando la aeronave cumple 

con un número determinado de horas de vuelo (“Flight hours” = FH), 

aunque la regularidad de este tipo de inspección también puede ser fijada 

por el fabricante. Son mucho más profundas que las revisiones B, puesto 

que requieren la inspección de un número de piezas mucho mayor. Estas 

revisiones dejan fuera de servicio a la aeronave, la cual no puede 

abandonar el lugar de mantenimiento hasta que la verificación haya sido 

completada. Dicho control requiere, también, un mayor espacio que las 

inspecciones A y B, de modo que se lleva a cabo en un hangar de una base 

de mantenimiento.  

 

 El tiempo necesario para completar las revisiones C es de 1-2 semanas, 

suponiendo un esfuerzo estimado de 6000 horas-hombre (Tecnología, 

2018). 

 

• Inspección D: Son las inspecciones más completas y exigentes para la 

aeronave. Se trata de un tipo de chequeo efectuado, aproximadamente, 

cada 6 años, y consiste en una inspección en la que se trata, prácticamente, 

a la totalidad de la aeronave para su inspección y reparación. En este caso, 

incluso la pintura debe ser retirada en su totalidad, de cara a una inspección 

más profunda que la realizada en el fuselaje (Tecnología, 2018).  

 

 Este tipo de revisiones suele conllevar, generalmente, un esfuerzo 

aproximado de 50000 horas/hombre, y es llevada a cabo en unos dos 

meses, dependiendo todo ello de la aeronave y del número de técnicos 

encargados de llevar a cabo dicha labor. (Tecnología, 2018). 

2.7.9 Inspección anual / 100 horas 

El Título 14 del Código de Regulaciones Federales (14 CFR), parte 91, 

analiza los requisitos básicos para las inspecciones anuales y de 100 horas. 

Con algunas excepciones, toda la aeronave debe tener una inspección 

completa anualmente. 



23 
 

 Las aeronaves que se utilizan con fines comerciales y es probable que 

se utilicen con más frecuencia que las aeronaves no comerciales deben tener 

esta inspección completa cada 100 horas. (Tecnología, 2018). 

Una lista de verificación debidamente escrita. Aunque el alcance y el 

detalle de las inspecciones anuales y de 100 horas es idéntico, existen dos 

diferencias significativas. Una diferencia involucra a personas autorizadas 

para llevarlas a cabo. Un técnico de mantenimiento certificado de fuselajes y 

plantas de energía puede realizar una inspección de 100 horas, mientras que 

una inspección anual debe ser realizada por un técnico de mantenimiento 

certificado de fuselajes y centrales eléctricas con autorización de inspección. 

La otra diferencia implica un sobrevuelo autorizado de un máximo de 100 

horas antes de la inspección (Tecnología, 2018) 

2.7  Stress en miembros estructurales 

El diseño de los miembros estructurales de una aeronave debe realizarse 

de manera que acepte todas las tensiones que le imponen las cargas de vuelo 

y tierra sin deformación permanente. 

La estructura sufre distintos stress tales como: 

• Tensión La tensión es el estrés que resiste una fuerza que tiende a 

separarse. El motor empuja el avión hacia adelante, pero la resistencia del 

aire intenta contenerlo. El resultado es la tensión, que tiende a estirar el 

avión. La resistencia a la tracción de un material se mide en libras por 

pulgada cuadrada (psi) y se calcula dividiendo la carga (en libras) requerida 

para separar el material por su área de sección transversal (en pulgadas 

cuadradas (U.S. Department of Transportation, 2012).  

 

• Compresión el estrés que resiste una fuerza aplastante, tiende a acortar o 

apretar las piezas de los aviones. Bajo una carga de compresión, un 

miembro no perforado es más fuerte que un miembro idéntico con agujeros 

taladrados a través de él.  
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Sin embargo, si un tapón de material equivalente o más fuerte se ajusta 

herméticamente en un miembro perforado, transfiere cargas de compresión 

a través del orificio, y el miembro soporta aproximadamente una carga tan 

grande como si el agujero no estuviera allí. Por lo tanto, para cargas de 

compresión, el área bruta o total se puede usar para determinar la tensión 

en un miembro si todos los agujeros están bien conectados con un material 

equivalente o más resistente (U.S. Department of Transportation, 2012). 

 

• Corte: El estrés cortante es una fuerza que tiende a separar el material de 

forma tangencial. Dos placas remachadas en tensión someten los 

remaches a una fuerza cortante. Por lo general, la resistencia al corte de 

un material es igual o menor que su resistencia a la tracción o a la 

compresión. 

 

 El esfuerzo de cizalladura concierne al técnico de aviación 

principalmente desde el punto de vista de las aplicaciones de remaches y 

pernos, particularmente cuando se une chapa metálica, porque si un 

remache utilizado en una aplicación de cizallamiento cede, las piezas 

remachadas o atornilladas se empujan hacia los lados (OÑATE, 2011). 

 

• Dobles: La tensión de dobles resiste la fuerza que el remache o el perno 

coloca en el agujero. Como regla, la resistencia del sujetador debe ser tal 

que su resistencia al corte total sea aproximadamente igual a la resistencia 

total del material de la lámina. Como se muestra en la figura 13 (OÑATE, 

2011). 

 

• La torsión: Es el estrés que produce torsión. Mientras mueve la aeronave 

hacia adelante, el motor también tiende a girarla hacia un lado, pero otros 

componentes de la aeronave la mantienen en curso. Por lo tanto, se crea 

torsión. La resistencia a la torsión de un material es su resistencia a la 

torsión o al par (esfuerzo de torsión). El estrés resultante de esta acción 

son los esfuerzos cortantes causados por la rotación de planos adyacentes 

uno al otro alrededor de un eje de referencia común en ángulo recto.  
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Esta acción puede ilustrarse con una varilla fijada sólidamente en un 

extremo y retorcida por un peso colocado en un brazo de palanca en el otro, 

produciendo el equivalente de dos fuerzas iguales y opuestas que actúan 

sobre la varilla a cierta distancia una de la otra. Se establece una acción de 

cizallamiento a lo largo de toda la varilla, con la línea central de la varilla 

representando el eje neutral (U.S. Department of Transportation, 2012). 
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CAPÍTULO III 

3.1.  Preliminares 

Con la aeronave CESSNA150 en la unidad de gestión de tecnologías 

ESPE en Latacunga, después de su traslado desde las cuidad del Puyo, se 

comenzó con los procedimientos de inspección de 6000 horas del ala, 

utilizando la información técnica de la aeronave además de distintos equipos 

para poder cumplir con todos los ítems de la inspección. 

 

Figura 14 Aeronave Cessna 150 M en la plataforma de la 

UGT-ESPE  

3.2.  Medidas de seguridad  

Para poder realizar las tareas de forma correcta y que no exista ningún 

percance o accidente durante todo el proceso de inspección de la aeronave 

Cessna 150 M en la plataforma de la Unidad de Gestión de Tecnologías 

ESPE, se utilizara overol zapatos puntas de acero, guantes, gafas. 

 

 

Figura 15 Equipo de protección personal  
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3.3. Ubicación de la aeronave 

3.3.1. Materiales 

Tabla 2  
Elementos de remolque  

Materiales Cantidad 

Barra de remolque 1 

Flexómetro 1 

Tacos 2 

 

3.3.2. Proceso 

La aeronave se encuentra en la plataforma de la Unidad de Gestión de 

Tecnologías – ESPE, donde es necesario asegurar la aeronave y verificar el 

espacio de separación con el resto de aviones. 

 

Figura 16 Aeronave en la plataforma de la Unidad de 

Gestión de Tecnologías ESPE. 

Como primer paso para tener una mayor seguridad se tomó medidas con 

el flexómetro, para verificar que esta se encuentre en una separación 

adecuada, para que cuando exista algún movimiento brusco producido por el 

viento, no se tope con las aeronaves que se encuentran en la plataforma. 

Además, se colocaron los tacos en los trenes de la aeronave, que cumplen 

la función de asegurar la aeronave y evitar que esta se mueva de adelante 

hacia tras, o se resbale y se impacte con los demás aviones de la plataforma 

en el trascurso de la tarea a realizar. 
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Figura 17 Tacos en el tren de nariz 

3.4. Información técnica  

Para realizar la tarea de inspección es necesario tener la información 

técnica de cualquier aeronave que se puede obtener de los manuales de 

mantenimiento, en este caso se usará el SERVICE MANUAL, en este manual 

se puede encontrar la afectividad de la aeronave y los procesos que se deben 

seguir para cada tarea de mantenimiento.  

 

Figura 18 Service Manual  

Para poder encontrar la tarjeta de inspección primero nos dirigimos a la 

sección 2A-10-01 inspection time limits (límites de tiempos de inspecciones) 

en donde nos detalla la tarea (task) el intervalo en la que debe ser realizada 

(Interval) y las zonas donde debe ser realizada (Referirse al anexo D ultimo 

parrafo,2A-10-01 pag.3) 
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Figura 19 Service Manual  

La tarjeta de inspección suplementaria correspondiente a la inspección de 

6000 horas o 10 años de las alas se encuentro en la sección 24-10-01 pagina 

3 en el último ítem, en el cual se explica de forma general cual es la principal 

tarea de la inspección, y nos dirige a la sección 2A-14-15 en donde se 

encuentra el proceso más detallado. (Referirse anexo A) 

 

Figura 20 Service Manual, sección 2A-14-15 

 

En la sección 2A-14-15 se puede observar el número de inspección 

suplementaria 57-11-01 en donde el título es “inspección de la estructura del 

ala”, correspondiente a las 6000 horas (Referirse al anexo A 2A-14-15 pj 1-2). 

Además, que también se debe realizar la sección 24-14-19 con el número 

de inspección suplementaria 57-40-01 con el título “inspección del montante y 

hoyos del montante” (ver anexo A literal 8 2A-14-15 pg 2). 
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Con las tarjetas de inspección localizada en el manual se pudo comenzar 

con los primeros pasos para realizar la inspección además ya tenemos todos 

los ítems que tenemos que cumplir a lo largo de esta tarea. (Referirse al anexo 

A-B) 

3.5. Limpieza de la aeronave 

3.5.1. Materiales. 

Tabla 3  
Materiales para la limpieza  

Materiales Cantidad 

Tela pañal 4 m 

Guantes  3 

Alcohol etílico  1 gl 

Equipo de protección personal  1 

Brocha  2 

Balde 1 

 

3.5.2. Proceso 

• Limpieza externa  

Antes de realizar cualquier tarea de mantenimiento se debe contar con el 

equipo de protección personal (EPP) necesario para evitar incidentes en el 

trascurso de la tarea y son los siguientes; overol, zapatos puntas de acero y 

guantes, los mismos que brindaran protección a la persona en el caso que 

sucediera algún siniestro imprevisto en el trascurso de la tarea.  

Como la aeronave estuvo estacionada en una zona con mucho polvo y 

corre mucho el viento se fue acumulando una capa de polvo al redor de la 

superficie la cual no permitía tener una visión optima del área y poder 

identificar las discrepancias en la parte externa de la aeronave por lo cual es 

necesario remover dicha capa. 
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Figura 21 Superficie del ala  

Con la ayuda de un recipiente con agua y tela pañal para poder remover 

la suciedad de la superficie se procedió con la limpieza, y con esto se puede 

ayudar a la conservación de la pintura. 

Se froto toda la superficie con la tela pañal tratando de no saltar ninguna 

zona del ala, hay que prestar más atención a las áreas de unión donde es 

común que se acumule el polvo. 

 

Figura 22 Limpieza de la superficie alar. 

Terminada la limpieza de la superficie de las alas su puede visualizar las 

imperfección o discrepancias que pudieran estar ocultas bajo la capa de polvo, 

para esto con la ayuda de la tela pañal y agua se logró remover las capas de 

polvo que cubría la capa externa de la aeronave.   
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• Limpieza interna  

Para realizar la limpieza interna fue necesario como primer paso identificar 

la ubicación de las tapas de inspección de las alas y establecer las 

herramientas necesarias para poder remover y acceder a la parte interna. 

 

Figura 23 Tapas de inspección en el ala. 

 Se identificaron que existían 7 tapas de inspección en el ala izquierda y 

6 en el ala derecha, que se encontraban aseguradas con 3-5 tornillos 

dependiendo el tamaño, y que están ubicada en lugares estratégicos para 

poder acceder a la parte interna. 

        

Figura 24 Ala izquierda                      Figura 25 Ala derecha  

 Con un destornillador estrella se procedió con la remoción de los tronillos 

uno por uno que aseguran las tapas de inspección al fuselaje y evitan que en 

vuelo se salgan o se dañen, como manda el manual para realizar la limpieza 

interna (referirse anexo A literal 4A ,24-14-15 pj 1). 
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Figura 26 Destornillando las tapas de 

inspección. 

 Fue necesario remover el carenado y el ping que sirve para asegurar la 

aeronave a tierra que se encuentran en el strut, para esto fue necesario la 

ayuda una llave N°10 para poder quitar la tuerca que lo mantenía en su lugar, 

ya que estos dos elementos no permitían tener acceso a las 2 tapas de 

inspección cerca del strut. 

 

Figura 27 Carenado y ping de 

aseguramiento a tierra del strut 

Removidas las tapas de inspección se procedió a señalar, para ser 

guardadas de la siguiente manera, los tornillos se colocaron en bolsas de 

plásticos, pegándolas a su respectiva tapa de inspección, y se las coloco en 

un lugar donde no estorbaran y no van hacer movidas en el trascurso de la 

tarea y evitar que en el proceso de limpieza se extravíen ya que por lo general 

al manipular elementos pequeños estos tienden a perderse por algún 

movimiento de la superficie en donde se encuentran. 
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Figura 28 Tapas de inspección removidas. 

Teniendo acceso a la parte interna de las alas se realizó una revisión 

previa para ver cuáles son las partes que se tiene que poner principal atención 

en la limpieza tales como los miembros estructurales principales, los accesos 

y lugares en donde está sometido a un stress constante que con el uso y paso 

del tiempo pudiera generar alguna discrepancias o discontinuidad en los 

materiales. 

 

Figura 29 Acceso a la parte interna del ala  

Se identificó que en la parte interna se encontraba con basura, polvo y 

nidos de animales pequeños, debido a que la aeronave estuvo parada y sin 

uso en un lugar donde existía la presencia de estos insectos. 
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Figura 30 Nido de insecto dentro del ala  

Se verificó que las partes con más suciedad, es donde se puede acceder 

a la parte interna del ala fácilmente y no contaban con alguna protección para 

evitar su ingreso, las cuales fueron la parte de unión de los alerones a las alas, 

en las partes alrededor de los accesos de inspección en donde se encontró 

una gran cantidad de suciedad que evitaba poder observar con claridad las 

discrepancias. 

 

Figura 31 Espacio entre el ala y el alerón  

Para empezar la limpieza fue necesario remover los montículos de 

suciedad y tierra que existían en algunos lugares específicos, que dificultaría 

la limpieza de la parte interna para eso se usaron brochas y en algunos casos 

con la ayuda de un destornillado tratando de no rosar la estructura y esta 

manera facilitar los trabajos de limpieza. 
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Figura 32 Montículo de tierra en el interior del ala  

Con la ayuda de una brocha se sacó el polvo, suciedad y otros elementos 

que se encontraban adheridos a las paredes de la estructura interna además 

de los residuos que quedaron de la remoción de los montículos de tierra y 

nidos que se encontraron, para tener más facilidad de limpieza. 

 

Figura 33 Limpieza con brocha  

Una vez sacado todo los restos sólidos y polvo con la ayuda de tela pañal, 

waipe, se procedió0 a realizar la remoción de aceite y suciedad que quedaron 

adheridas a las paredes internas y no salieron con la brocha, ya que el alcohol 

etílico es un buen removedor debido a que disuelve y quita la adherencia de 

las grasas se realizó la limpieza y de esta manera quedo total mente limpio 

para no tener obstrucción que causen confusión durante la tarea de 

inspección.  
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Figura 34 Limpieza parte interna del ala  

Se realizó el mismo proceso de uno en uno en los accesos de inspección 

poniendo principal atención a los lugares alrededor de los accesos, las 

paredes y en partes donde se unen los distintos elementos estructurales del 

ala, ya que en estas zonas se acumulan una gran cantidad de suciedad.   

 

 Figura 35 Miembro estructural  

Una vez terminado la limpieza de la parte interna, por cada uno de los 

accesos de inspección, con la ayuda de una linterna se verifica si no ha 

quedado algún lugar con suciedad o se ha pasado por alto al momento de 

realizar la limpieza. 
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Figura 36 Verificación de limpieza. 

3.5.3 Resultado 

Una vez finalizada la limpieza de manera satisfactoria, se puede 

comenzar con los procesos de inspección ya que se puede observar las 

discrepancias de mejor manera, tal como dicta el service manual en la tarjeta 

de inspección 24-14-15. 

 

Figura 37 Parte interna limpia. 

 

3.6. Inspección de la estructura interna de las alas. 

El propósito de esta inspección es verificar la integridad estructural del ala, 

debido a que estas están sujetas a diferentes estreses además por las 

condiciones del clima estas tienden a desgastarse, y con el paso del tiempo 

se deterioran natural mente. 
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3.6.1. Materiales. 
 

Tabla 4  
Materias para la inspección del ala  

Materiales Cantidad 

Destornillador estrella 1 

Linterna  1  

Equipo de protección personal  1 

Espejos  2 

 

3.6.2. Proceso 

La aeronave Cessna 150 M no ha sido inspeccionado internamente por 

periodo largo de tiempo por lo cual es necesario una inspección a fondo para 

encontrar los problemas que se tienen que corregir. Para realizar la tarea de 

inspección del ala es necesario primero obtener la información técnica y el 

procedimiento que se debe seguir para proceder con la inspección de 6000 

horas que se encuentra en el service manual de la CESSANA 150M. 

Se removió todas las tapas de inspección de las alas las cuales están 

colocadas de forma estratégica para permitirnos tener acceso al interior del 

ala además que estas permiten mantener la forma aerodinámica del ala al 

cubrir los accesos. 

 

Figura 38 Removiendo tapas de 
inspección  



40 
 

Con la ayuda de un destornillador estrella se fueron removiendo uno por 

uno los tornillos de las tapas de inspección y colocando en una bolsa para que 

no se extravíen mientras se siguen removiendo las demás tapas de 

inspección. 

 

Figura 39 Tapas de inspección removidas  

También como manda el manual se remueve los carenados que se 

encuentran en las puntas de ala y la unión ala-fuselaje que cumple la función 

de mantener la forma aerodinámica en las zonas de unión de la aeronave. 

 

Figura 40 Remoción de puntas de ala  

Una vez removidos todos los accesos y quitado los carenados se tiene 

total acceso a la parte interna de la aeronave la cual tenía que ser 

inspeccionada. 
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Figura 41 Remoción de carenados del ala 

Como ya se realizó una limpieza previa de las alas en los ítems anteriores 

con la ayuda de una tela pañal se frota por la superficie sobre los alrededores 

de los accesos debido a que en esta zona es muy común que se llene de 

suciedad rápidamente debido a la manipulación o las condiciones externas y 

con esto poder inspeccionar de manera más rápido y eficiente los accesos. 

 

Figura 42  Limpieza de bordes de tapas de 

inspección  

Se realizó una inspección visual en los alrededores de los accesos en 

busca de desgaste corrosión y rajaduras, ya que se están removiendo y 

colocando constante mente, además que existe un rozamiento entre las 

láminas que puede causar desgaste o alguna otra inconformidad. El proceso 

se repitió en todos los accesos de inspección, buscando alguna discrepancia 

que sea necesario corregir. 
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Figura 43 Inspección de los bordes de los accesos  

Para mayor facilidad de inspección visual se comenzará ordenadamente 

de izquierda a derecha, para no olvidar inspeccionar algún acceso a la parte 

interna del ala, de esta manera se podrá cumplir con la tarea de forma más 

eficiente y poder alcanzar los lugares más difíciles tal y como ordena el manual 

de servicio de la aeronave. 

 

Figura 44 Orden de inspección de los accesos  

Se comenzó con el acceso de la parte izquierda con la ayuda de una 

linterna ya que a simple vista no se logra observar casi nada, además de que 

los accesos eran demasiado pequeños como para observar fácilmente; se 

logró inspeccionar hasta donde permitía dicho acceso, lo cual no se encontró 

ninguna novedad y está en condiciones óptimas. 
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Figura 45 Inspección con linterna  

Se repitió el mismo procedimiento en todos los accesos hasta terminar el 

ala derecha, se prestó mayor atención a los principales miembros 

estructurales como dicta el manual de servicio en la inspección suplementaria 

correspondiente en donde se busca componentes dañados, corroídos o 

agrietados que necesitaran alguna corrección, pero se comprobó que se 

encontraba en perfecto estado y no existía nada que pudiera poner en riesgo 

a la integridad estructural de ala. 

 

Figura 46 Miembro estructural principal  

En el ala izquierda al existir un número menor de accesos que en la 

derecha fue un poco más rápido, se siguió el mismo procedimiento de 

izquierda a derecha, para así tener un proceso más eficiente y poder cumplir 

con una inspección visual completa de la parte interna de la respectiva ala sin 

dejar ningún lugar olvidado durante el proceso de la tarea. 



44 
 

 

Figura 47 Inspección al ala izquierda  

De igual manera se prestó principal atención a los miembros estructurales 

principales del ala además que se buscó si existía algún remache que tuviera 

polvo negro a sotavento como especifica el manual en la inspección 

suplementaria como dicta el manual en el proceso de inspección literal B de 

inspección visual. (Referirse anexo A 2A-14-15 pg. 1) 

 

Figura 48 Inspección a miembros estructurales 

principales del ala  

Se realizó una inspección visual las costillas(ribs) del borde posterior y los 

segmentos de tramo que soportan el actuador del flap o palanca acotada del 

flap en busca de alguna rajadura o desgaste en ambas alas, ya que estos 

están en contante stress debido a la actuación del flap tanto en tierra como en 

aire durante las operaciones de las aeronaves.  
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3.6.3 Resultado  

 Una vez finalizado todos los ítems de inspección dictados por el manual se 

llegó a la conclusión que se encuentra en perfectas condiciones, ya que en 

trascurso de esta tares no se encontró corrosión, rajaduras o alguna otra 

discrepancia que ponga en riesgo la integridad del ala izquierda y derecha, 

como paso final se coloca las tapas de inspección en su respectivo sitio.   

 

Figura 49 Inspiración de accesos 

de inspección  

3.7 Inspección de unión fuselaje-ala  

3.7.1. Materiales  

Tabla 5  
Materiales para inspección de la unión ala fuselaje  

Materiales Cantidad 

Destornillador estrella 1 

Linterna  1  

Equipo de protección personal  1 

Equipo de NDI 1 

 

3.7.2. Proceso  

 
 En el manual de mantenimiento al ejecutar esta inspección se realizará 

una prueba de NDI de corrientes inducias en los alrededores de los hoyos de 

los pernos que sujetan al ala, para lo cual se contara con el quipo   

EDDYSCOPE NORTEC 2000D EDDY CURRENT con el código de LNDI-05 

perteneciente a la Unidad de Gestión de Tecnologías. 



46 
 

 

Figura 50 Equipo de NDI Eddy Current 

 Como el equipo obtenido para continuar con la inspección suplementaria 

de los pernos de sujeción dada en el manual de servicio, se removieron los 

carenados que mantiene la forma aerodinámica en la unión ala-fuselaje para 

tener acceso a los mismo.  

 

Figura 51 Remoción de carenados  

 Se realizo una limpieza rápida del espacio que existe entre la unión del 

ala y el fuselaje en donde se encuentran unidos por medio de los pernos de 

sujeción en los hoyos de acople en los spar principales, para poder ver la 

condición de los mismo. 

 Con la superficie libre de suciedad se procedió a verificar las condiciones 

de las superficies para realizar NDI que estas estén libres de grasas o algún 

otro residuo, además se comprobó que la superficie es aluminio.  
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  Se debe tomar en cuenta las señales que dará el instrumento que será 

una señal repetitiva que al captar una rajadura saltará y reflejará una 

discontinuidad. (referirse anexo C 2A-13-01 paj 3). 

.  

Figura 52 Resultados de la prueba de Eddy Current 

 La sonda debe tener una frecuencia operativa que tenga las pruebas 

necesarias de sensibilidad y profundidad de penetración para una pieza de 

aluminio la frecuencia debe ser aproximadamente 200kHz (Referirse anexo C 

2A-13-01 pg. 4 párrafo 1) 

 Para la calibración del equipo de NDI Eddy Current es necesario primero 

usar una mueca superficial de profundidad de 0.200 pulgadas (0.508 mm) 

utilizando un bloque de referencia 

 

Figura 53 Calibración del equipo de Eddy Current 

Se debe colocar la sonda en el bloque de referencia lejos de las muescas 

para establecer un punto nulo. 
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Figura 54 Probeta en el punto nulo 
del bloque  

Luego levante la sonda del bloque de referencia y verifique la pantalla 

para ver la respuesta al despegar la sonda, ajuste la pantalla hasta que la 

respuesta de despegue sea horizontal y hacia la izquierda del punto nulo.  

 

Figura 55 Probeta fuera del bloque  

Coloque la probeta en el bloque de referencia   y mueva hacia la muesca 

en el mismo.  

 

Figura 56 Probeta en una muesca del 

bloque 
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Ajuste el instrumento para obtener una separación mínima de tres 

divisiones en la pantalla principal entre el punto nulo y la muesca de 

referencia la señal de la sonda diferencial debe ser considerada de pico a 

pico. 

 

Figura 57: Señal en el instrumento 

de Eddy Current  

 Debe tener un buen contacto entre la sonda y la pieza a menos que se 

indique lo contrario en el procedimiento específico, el manual manda a que las 

partes levemente corroídas se deben limpiar ligeramente con un paño de lijar. 

Las piezas muy corroídas o pintadas deben rasparse ligeramente y limpiarse 

localmente en el área donde se realizará la inspección. Pero como no se 

encontró ninguna novedad solo es necesario un buen contacto de la superficie 

con la sonda.  

 Las áreas donde van a ser examinadas es necesario realizar en dos 

distintas partes en un Angulo de 90 grados para poder tener un resultado más 

certero, esto se realizó por la parte frontal y trasera de los agujeros donde van 

colocados los pernos de sujeción. 

 Con todos los procesos que manda el manual y con el equipo calibrado 

se comienza con la prueba de Eddy Current en los hoyos del spar, en el ala 

izquierda se comenzara con el hoyo delantero, se pasara la sonda por 

alrededor del mismo en busca de discrepancias, realizar en dos distintas 

partes en un Angulo de 90 grados para poder tener un resultado más preciso. 
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Figura 58 Eddy Current en hoyo delantero  

 De igual manera se realizó el mismo proceso en el hoyo de la viga 

principal trasera del ala, y se repitió el proceso en el ala restante, y se concluyó 

que no existía ninguna discrepancia en los hoyos tanto de la izquierda como 

de la derecha, se realizó una inspección de todas las superficies de las partes 

a las que tiene acceso, se aseguró de examinar completamente los radios, 

esquinas, bordes y áreas inmediatamente al lado de los sujetadores. 

 

Figura 59 Inspección de Eddy Current 

 Con esto se comprobó que lo hoyos de los spar tanto delanteros como 

traseros, de las alas izquierda y derecha se encontraban en perfecto estado 

sin ninguna novedad por lo cual no pondrá en peligro la integridad de las 

misma. 
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  Una vez terminado el proceso de inspección por NDI por corrientes 

inducidas, se continua a dar torque a los pernos que asegurar el ala al fuselaje. 

En el manual ordena ajustar con un torque en cada perno de 300 lb*ft y como 

se cuenta con un torquímetro de 250 lb*ft es necesario realizar dos torques 

en cada perno uno de 200lb y 100 lb*ft para cumplir con el torque mínimo que 

piden. 

 

Figura 60 Torquímetro de 250 lb*ft 

 Como el espacio es muy angosto y no ingresa el torquímetro, fue 

necesario el uso de dos alargadores de copa para poder alcanzar los pernos 

con el instrumento y cumplir con la tarea de dar torque a los pernos del ala. 

 Se siguió el mismo proceso en los 4 pernos que aseguran el ala, que se 

distribuyen a dos cada lado colocados en cada spar principal, se dio los dos 

torques de 200 y 100 lb*ft para poder cumplir con el torque mínimo requerido 

por el manual. 

 

Figura 61 Torque en pernos del ala.  
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3.7.3 Resultado 

Una vez terminado con el trabajo de inspección visual, NDI Eddy Current, 

y aseguramiento de los pernos de sujeción del ala como especifica la tarjeta 

de inspección 57-01-02 del manual de servicio en sus diferentes ítems, se 

llegó a la conclusión que, se encuentran en perfectas condiciones ya que no 

se encontraron ninguna discrepancia por lo tanto puede ser usada con fines 

de instrucción para los estudiantes de manera segura.  

3.8  Inspección del strut 

3.8.1. Materiales  

Tabla 6  
Materiales de inspección de strut 

 

Materiales Cantidad 

Destornillador estrella 1 

Linterna  1  

Equipo de protección personal  1 

Equipo de NDI 2 

Tela pañal  2m 

Torquímetro 250lb*ft 1 

3.8.2. Procedimiento  

 Para realizar la inspección del strut es necesario remover los carenados 

tanto superior como inferir los mismo que dan una superficie aerodinámica en 

esta área, con esto se pudo tener acceso a los pernos de sujeción de ambos 

lados como nos ordena el manual en la tarea de inspección suplementaria 

número 57-40-01 en el primer literal y con esto poder comenzar con los 

diferentes ítems. 



53 
 

 
Figura 62 Remoción de carenados  

 Una vez realizado la remoción de los carenados se hiso una inspección 

en todo el tubo del strut en busca de corrosión, rajaduras, cortes o alguna 

imperfección que ponga en peligro la aeronave, poniendo principal atención 

en las partes de donde se une el strut con el ala ya que estas se encuentran 

bajo un constante stress y es el lugar donde más discrepancias pueden 

presentarse. (referirse al anexo B figura 1) 

 

Figura 63 Inspección visual del strut  

 Como no se encontró ninguna novedad se continuo con el siguiente paso 

que establece el manual de servicio en la tarjeta de inspección suplementaria 

correspondiente, que es realizar una prueba de Eddy Current en los hoyos del 

strut, para esto se pasó una tela pañal para limpiar cualquier residuo que haya 

quedado de la limpieza previa y pueda interferir durante la utilización de los 

equipos de NDI. 
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Figura 64 Inspección NDI en el strut  

 Como el equipo ya está calibrado con la inspección anterior se procedió a 

realizar el mismo proceso que en los hoyos de spar de las alas, se pasó la 

probeta alrededor de los hoyos en busca de alguna rajadura que muestre en 

las indicaciones del equipo, y como el manual muestra para tener unas 

indicaciones más exactas se hicieron pruebas en dos lugares distintos a 90°. 

 

Figura 65 Inspección NDI parten inferir del strut 

 De igual manera se hizo el mismo procedimiento a todos los hoyos tantos 

superiores e inferiores, así como del ala izquierda y derecha en donde no se 

encontraron ninguna rajadura tanto externa como interna, discrepancias 

puedan ser causantes de riesgo durante la+ instrucción de los estudiantes. 
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Figura 66 Inspección NDI 

 Como dicta el manual una vez terminado el proceso de inspección y como 

no se encontró ninguna discrepancia se continuo con el siguiente paso que es 

asegurar los tornillos con un torquímetro.  

 Para esto fue necesario usar un torquímetro de 250 lbs*ft, para saber con 

cuanto torque hay que dar a los pernos, es necesario buscar en el manual en 

la sección 4 alas y dirigirnos a montaje y desmontaje y con esta información 

podremos saber la cantidad necesaria para que queden asegurados. 

(Referirse anexo E) 

 

Figura 67 Sección 4 Wing del manual de servicio  

En la sección 4 se encuentra la descripción de remoción, reparación e 

instalación del en donde nos muestra cuales son los procesos de ajuste de 

pernos en los distintos puntos del ala en la parte de instalación en donde nos 

específica que el torque mínimo para los pernos es de 300 lbs*ft. (Referirse 

anexo E 4-2 changer 3) 



56 
 

 Se procedió a colocar la copa adecuada que es de 3/4 para los pernos 

que aseguran el stru con el ala y al fuselaje, existen 4 tornillo para los 2 strut, 

que son colocados en la parte superior e inferior para asegurarlos a la 

aeronave, el perno inferior se encuentra en la tarde interna de la cabina, donde 

fue necesario remover la tapicería de la zona correspondiente, para tener total 

acceso al mismo. 

 

Figura 68 Copa 3/4 

 Se procedió a dar torque a los pernos, existió un pequeño inconveniente 

en donde manual pide un torque mínimo de 300 lbs y se contaba con un 

torquímetro de 250 lbs*fl, por lo tanto, para cumplir con lo que ordena el 

manual, es necesario realizar dos torques uno de 200 lbs y otro de 100 lbs 

para poder completar el torque requerido para cada perno. 

 

Figura 69 Torquímetro de 250 lbs*ft 

 Se siguió el mismo proceso en cada uno de los pernos que se dio dos 

torques de 200 y 100 lbs*ft para alcanzar al torque mínimo requerido, y con 

esto dejar asegurando lo pernos tal y como ordena el manual tomando en 

cuenta que no se debe de exceder demasiado con respecto a lo dicho en el 

manual. 
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Figura 70 Torque en la parte superior del strut 

3.8.3 Resultado  

Una vez terminado con todos lo ítem que manda el Service Manual en las 

tarjetas de inspección: 57-11-01, 5740-01, 57-11-02, en donde nos ordena 

realizar inspecciones visuales y NDI, se concluyó que estas se encuentran en 

perfectas condiciones, ya que no presentaba daños superficiales así como 

internos, ni señales de corrosión o alguna otra discrepancia que pueda poner 

en riesgo la integridad estructural del ala, de esta manera se puede usar con 

fines de instrucción sin ningún tipo de riesgo.    
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• La información técnica necesaria para la realización del proyecto de 

titulación se encontraba en el manual de servicio correspondiente a la 

aeronave Cessna 150M en donde nos detalla las tareas de inspección 

suplementarias que se debían cumplir. 

• En los procedimientos especificados en los manuales fue necesario la 

utilización de equipos especiales de NDI Eddy Current y herramientas 

especiales como el torquímetro para poder cumplir satisfactoria mente con 

todas las inspecciones. 

• En los manuales se encuentran detallados pasos por paso, los ítems que 

se deben cumplir; como la limpieza, pruebas de NDI Eddy Current, y dar 

torque a los pernos del ala y así poder cumplir con las tarjetas de inspección 

suplementarias. Donde al efectuar cada ítem dado por las diferentes 

tarjetas de inspección suplementaria se comprobó que no existía ninguna 

presencia de corrosión, rajaduras o alguna otra discrepancia que pudiese 

poner en riesgo la integridad estructural del ala y pueda ser usada con 

fineses de instrucción.   
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4.2. Recomendaciones 

• Antes de comenzar cualquier tarea de mantenimiento es necesario con 

contar con toda la información técnica, manuales y herramientas 

necesarias para poder realizar de forma correcta la tarea a cumplir.  

• Para al correcto desarrollo del proyecto de titulación, si es necesario utilizar 

equipos especiales, es de vital importancia tener personal capacitado en 

los instrumentos de NDI - Eddy Current, durante todo el trascurso de las 

tareas de inspección, para guiar durante su manipulación. 

• Durante las tareas de mantenimiento la seguridad es de vital importancia 

por lo que se debe utilizar todos los equipos de protección personal, 

además se debe contar con todas las medidas de seguridad para la 

aeronave evitando así algún accidente.  
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GLOSARIO 

A 

AC: Alternative Current/ Corriente alterna 

Aeronave Pequeña: Aeronave con un peso máximo de despegue 

certificado de hasta 12.500 libras (5.700 Kilogramos). 

Aeronave Vehículo con o sin motor capaz de navegar por el aire 

Amperaje: Cantidad de corriente a través de un conductor eléctrico. 

B 

Barra de remolque: instrumento con el que mueve una aeronave en tierra. 

Bibliografía: Descripción escrita de conocimiento tomado a partir de libros 

Boroscopio: es un accesorio que se utiliza en las inspecciones visuales en 

las cuales no disponemos de un espacio físico a través del cual poder ver, lo 

cual nos obliga a utilizar un instrumento. 

C 

Cabina: Es un área o un habitáculo que la tripulación técnica de una aeronave 

o de una máquina utiliza para controlar y dirigir el vehículo o equipo.  

Cizalladura: es la diferencia en la velocidad del viento o su dirección entre 

dos puntos en la atmósfera terrestre 

Combustible: Mezcla química que libera energía al denotarse en el interior 

de un motor de combustión interna. 

Corrosión: Fenómeno de descomposición de los metales a su estado 

original. 

D 

Diedro: Conjunto formado por dos semiplanos o caras con un borde común 

llamado arista. 

Discontinuidades: Falta de continuidad. 

Disociaciones: describir la desconexión entre cosas generalmente asociadas 

entre sí 

https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Viento
https://es.wikipedia.org/wiki/Desplazamiento_(vector)
https://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera_terrestre
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Docente: Persona cuya función es impartir conocimientos 

Directiva de Aeronavegabilidad: Documento mandatorio enviado por una 

autoridad aeronáutica o casa fabricante que determina el cumplimiento de 

determinadas tareas de mantenimiento de carácter mandatorio 

F 

 Fuselaje: Cuerpo central del avión, donde van la tripulación, los pasajeros y 

las mercancías. 

I 

Indicador: Caratula en un determinado instrumento, encargado de hacer 

visible un determinado valor de lectura. 

Instrumentos de medición: Dispositivos que para su funcionamiento se 

basan en la utilización de transductores para cambiar una magnitud física 

como: temperatura, presión, flujo, fuerza, etc.; De tal manera que dichas 

indicaciones puedan transformarse en señales eléctricas que pueden ser 

medidas y registradas. 

M. 

Mantenimiento todas las acciones que tienen como objetivo preservar un 

artículo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna función 

requerida. 

Montaje: Proceso que consiste en colocar un determinado elemento en su 

posición original dentro de una carcasa o estructura de adaptación, mediante 

equipos o herramientas especializadas y aptas para el trabajo. 

Movimiento: Cambio de posición de un elemento o cuerpo, respecto a un 

plano de referencia. 

O 

Objetivo: Relativo a tema u objeto en específico, independientemente de 

juicios personales. 

P 

Plataforma: Es normalmente la zona donde los aviones son estacionados, 

descargados y cargados, repostados o embarcados. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Aeronave
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S 

Stress: fuerzas que actúan sobre una superficie y la van desgastando poco 

a poco  

Sustentación: es la fuerza generada sobre un cuerpo que se desplaza a 

través de un fluido, de dirección perpendicular a la de la velocidad de la 

corriente incidente.  

T 

Torque: Fuerza o brazo de palanca 
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ABREVIATURAS 

°F Grados Fahrenheit  

C.G. Centro de Gravedad 

CFR código de regulación federal  

EPP equipo de protección personal 

Ff. Pies 

Fig. Figura 

HP horse power 

Hr. Horas 

I.D. Inside Diameter (Diámetro Interno) 

In (“) Inches (Pulgadas) 

Lbs. Libras 

NDI no destructive inspection  

P.S.I. Pounds Square Inch (Libras Pulgada Cuadrada) 

Press. Pressure (Presión) 

Temp. Temperatura 
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