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RESUMEN

El presente trabajo se realiza por la necesidad de mantener el sistema eléctrico del Mo-
tor N°2 de la aeronave Hawker Siddeley HS 125 en una condicién adecuada y acepta-
ble tanto para el trabajo a realizar los docentes como el personal de estudiantes ya que
el deterioro y mal estado de los componentes ha generado que su efectividad al mo-
mento de trabajar se vea comprometida. Este trabajo cuenta con dos secciones de igual
importancia como son la parte tedrica en la cual se recopila toda la informacién necesa-
ria de documentos y manuales técnicos los cuales nos capacitaran en los diferentes tra-
bajos a realizar en la tarea de mantenimiento, evitando de esta manera que por falta de
conocimiento se puedan generar posibles errores al momento de realizar la practica.
Por otro lado, la parte practica es en la cual se pone a prueba los conocimientos y ha-
bilidades adquiridas a lo largo de la formacién académica complementado con la infor-
macién y conocimientos recopilados en esta investigacion, al igual que con la ayuda de
equipos y herramientas necesarios se realiz6 de mejor manera la tarea de manteni-
miento.Para concluir, se presentan los documentos tanto de seguridad como de mante-
nimiento para la tarea de mantenimiento realizada, esto facilitara futuros trabajos en la
misma seccion. Se presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo largo

de realizar el trabajo de mantenimiento.

Palabras Claves:

e Sistema Eléctrico

e Inspeccién Visual

e Ensayos No Destructivos
e Conectores

e Mantenimiento
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ABSTRACT

This work is done by the need to maintain the electrical system of the No. 2 engine of
the aircraft Hawker Siddeley HS 125 in an adequate and acceptable condition both for
the work to be carried out by the teachers and the student personnel since the deteriora-
tion and poor condition of the components has caused their effectiveness at the time of
work to be compromised. This work has two sections of equal importance such as the
theoretical part in which all the necessary information is compiled from documents and
technical manuals which will train us in the different jobs to be carried out in the mainte-
nance task, thus avoiding that for lack of knowledge can generate possible errors at the
time of doing the practice. On the other hand, the practical part is in which the
knowledge and skills acquired throughout the academic training are tested, comple-
mented with the information and knowledge collected in this research, as well as with the
help of equipment and tools. Necessary, the maintenance task was carried out in a bet-
ter way. To conclude, both safety and maintenance documents are presented for the
maintenance task carried out, this will facilitate future work in the same section. The con-
clusions and recommendations obtained throughout the maintenance work are pre-

sented.

Key Words:

e Electric system

e Visual inspection

¢ Non-Destructive Testing
e Connectors

. Maintenance



CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” es una de las instituciones de
educacion superior del Ecuador que se caracteriza por ser pionera en carreras innova-
doras, siendo parte de esto la carrera de Mecanica Aeronautica de la Unidad de Gestién
de Tecnologias la cual brinda la oportunidad de brindar al pais profesionales capaces
de actuar de manera eficiente frente a los problemas que se presenten a lo largo de su

vida tanto en lo laboral como en lo personal.

En la actualidad el Ecuador en lo referente al campo de aviacién ha tenido consi-
derables avances lo cual ha permitido posicionarlo de a poco como un pais capaz de
ser competitivo en este campo, es por esta razén que la carrera de mecanica aeronau-
tica cuenta con personal capacitado para proporcionar la instruccidon necesaria a los fu-

turos profesionales de la republica del Ecuador.

Los posibles accidentes ocurridos debido al deterioro del cableado eléctrico de
una aeronave pueden generar diversos dafios por situaciones externas como son el
tiempo de vida util o el deterioro de la estructura ponen en riesgo la aeronavegabilidad
de la aeronave, una inspeccion visual adecuada del cableado eléctrico es una practica
de mantenimiento de gran importancia la cual garantiza la seguridad tanto de las perso-

nas como de la aeronave.

La Unidad de Gestion de Tecnologias cuenta con la infraestructura necesaria
para impartir los conocimientos adecuados a cada uno de los estudiantes de esta ca-

rrera, lo cual garantiza que los mismos adquieran conocimientos permitiendo de esta



manera que puedan realizar inspecciones visuales al igual que reconocer los problemas
presentes en las diferentes secciones de la aeronave lo cual ayudara a mejorar las habi-
lidades adquiridas a lo largo de su formacién académica, preparandolos de mejor ma-

nera para su vida laboral.

1.2. Planteamiento Del Problema
La Unidad de Gestién de Tecnologias siendo parte de la Universidad de las

Fuerzas Armadas — ESPE ubicada en la Provincia de Cotopaxi es una institucién creada
para brindar educacion superior a la poblacién ecuatoriana en diferentes carreras inno-
vadoras ofertadas por primera vez en el pais, un ejemplo de esta es la carrera de Meca-
nica Aeronautica certificada por la Direccion General de Aviacion Civil la cual forma pro-
fesionales de alto nivel con instruccion teérica complementada con la practica, una parte
importante de esta formacién son las inspecciones visuales en las diferentes secciones
de la aeronave consisten en la realizacién de inspecciones visuales tanto en el exterior

como en el interior de los diferentes componentes detectando dafos.

El presente problema aparece debido al continuo deterioro, la edad y el dafio
accidental de las aeronaves lo cual ha generado que el cableado eléctrico perteneciente
a los motores no se encuentre en condiciones adecuadas de uso tanto para el personal
de docentes como de estudiantes, estos dafos podrian ser evitados con una pronta de-
teccion y llevando a cabo la adecuada accion correctiva y asi manteniendo a la aero-
nave en condiciones Optimas al momento de desarrollar las diferentes practicas de man-

teniendo que se llevan a cabo en la aeronave como método de formacion técnica.

Como consecuencia los estudiantes quedan con vacios al momento de enfren-
tarse a los diferentes problemas presentes en su vida laboral al no contar con los dife-

rentes materiales de aprendizaje de manera practica en un estado 6ptimo como son el



cableado eléctrico de los motores del Avion Escuela Hawker Siddeley 125-400 el dete-
rioro de los diferentes componentes del cableado del sistema eléctrico de dichos moto-
res dificulta las tareas de aprendizaje de cada uno de los estudiantes lo cual se consi-

dera como una desventaja en el mundo competitivo de la aviacién.

Actualmente en la unidad de gestidon de tecnologias existen diferentes aviones
escuelas los cuales debido a su estadia en un ambiente no protegido y las diferentes
practicas de mantenimiento a los mismos ha generado que el cableado eléctrico se en-
cuentre en mal estado, el contar tanto con las aeronaves escuela como sus sistemas
en condiciones de deterioro dificultan la labor de los docentes de la carrera de meca-
nica aeronautica generando vacios académicos en los estudiantes lo cual serd refle-

jado como una desventaja al enfrentarse en su vida laboral.



1.3. Justificacion

La carrera de Mecéanica Aeronautica Mencion Motores proporciona una instruc-
cion de manera tedrica complementada con la practica para lo cual es necesario que los
estudiantes cuenten con el material necesario para complementar este aprendizaje en
condiciones Optimas las cuales permitan el uso tanto de los docentes como de los estu-
diantes, esta practica de mantenimiento se la llevara a cabo poniendo en practica los
conocimientos adquiridos dentro de las materias impartidas durante el proceso de ins-
truccion, teniendo como finalidad una formacion académica de excelencia para el estu-

diante.

Las inspecciones visuales cumplen un papel primordial dentro de la industria ae-
ronautica para el mantenimiento tanto de la aeronave como de sus componentes asegu-
rando de esta manera la aeronavegabilidad de la aeronave como de sus componentes
evitando de esta manera que existan graves incidentes, para lo cual es necesario reali-
zar revisiones del EWIS en busca de dafios presentes tanto en el cableado eléctrico
como sus conectores provocados por el tiempo como por accion de mantenimientos an-

teriores.

Logrando de esta manera que con el presente proyecto se pueda inspeccionar
y realizar acciones que mitiguen los dafios existentes en el cableado eléctrico de la ae-
ronave con la finalidad de que con el paso de los afios los estudiantes posean aviones
escuela los cuales les permitan continuar mejorando sus aptitudes y habilidades técni-
cas adquiridas a lo largo de su formacion académica, este proyecto no solo ayuda a re-
novar el aspecto del cableado eléctrico del motor sino a mantener y prolongar el tiempo
de vida util de la aeronave al servicio de los estudiantes de la Unidad de Gestion de

Tecnologias.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Inspeccionar visualmente el EWIS del motor N° 2 del avién escuela HAWKER SIDDE-
LEY 125-400 de la unidad de gestion de tecnologias acorde a la AC 43. 13-1B Capitulo

11 seccion 1.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Recopilar informacion técnica referente a la inspeccion visual en cableado eléc-
trico aplicable en la inspeccién por condicién del EWIS pertenecientes al motor
N° 2.

e Inspeccionar y reemplazar el cableado eléctrico y conectores eléctricos del motor
ROLL-ROYCE VIPER del avion escuela HAWKER SIDDELEY examinados en la
inspeccioén previa.

e Comprobar el funcionamiento operacional del EWIS mediante el energizado de
la aeronave segun el procedimiento especificado en el ATA 24 del manual de

mantenimiento del avién escuela HAWKER SIDDELEY 125-400.



1.5. Alcance
El presente proyecto permitira revisar y corregir cualquier dafio presente en tanto
en el cableado eléctrico, conectores eléctricos y abrazaderas pertenecientes al motor N°
2 del avion escuela HAWKER SIDDELEY 125-400 realizando una inspeccion visual de
la condicién de los mismos , el cual serd de gran ayuda al personal de estudiantes au-
mentando las cualidades académicas y practicas de los mismos, contribuyendo a su
perfeccionamiento laborar creando nuevas generaciones de tecn6logos con mayor co-
nocimiento en el campo de la aviacién, al igual que del personal de docentes a los cua-

les facilitara en la forma de impartir la asignatura.

La finalidad de este proyecto es proporcionar a los estudiantes de la carrera de
mecanica aeronautica los pasos necesarios para realizar una inspeccion visual del
EWIS del motor N° 2 del avidn escuela , logrando de esta manera proveer a los estu-
diantes de la carrera de Mecénica aerondutica una aeronave para realizar practicas de
manteniendo la cual se encuentre en condiciones de ser utilizada por los mismos y asi
aumentar la vida Gtil del sistema eléctrico de la aeronave cumpliendo los procesos es-
pecificados dentro de los documentos técnicos acerca de la inspeccion realizada al ca-

bleado eléctrico como a los conectores eléctricos pertenecientes al motor.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1 Historia Aeronave Hawker Siddeley 125
El Hawker Siddeley HS-125, es una aeronave que posee ala baja, es impulsado
por dos motores los cuales se encuentran montados en la parte trasera del fuselaje, “El

primer ejemplar de serie realiza su vuelo inaugural el 12 de febrero de 1963 y es entre-

gado al cliente de lanzamiento el 10 de septiembre de 1964.” (GOLPE, 1982)

Como lo explica Gerard Frawley “El HS-125 comenzé su vida como un proyecto
de De Havilland antes de que esa compafiia se convirtiera en parte del grupo Hawker
Siddeley. Como el DH-125, este avion corporativo de tamafio medio vol6 por primera

vez el 13 de agosto de 1962.” (Frawley, s. f.).

Figura 1

tipos de aeronaves




Nota: Esta imagen representa los diferentes modelos de aeronaves al pasar de los
afos, cada uno con diferentes mejoras. Tomado de https://www.ecured.cu/Hawker_Sid-

deley HS 748

2.2. Aeronave Hawker Siddeley 125-400.

La aeronave tiene un fuselaje cilindrico con el de una sola pieza de ala montada
en la parte inferior del fuselaje. “ este disefio permite que para la mayoria de la fabrica-
cion y montaje del ala y el fuselaje para ser realizado como secciones, como DH.125, es

producido en serie por Hawker Siddeley” (GOLPE, 1982)
. La aeronave cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1

Caracteristicas de la aeronave

PERSONAL 1

PASAJEROS 6-8

MOTOR 2 x BS "Viper 522", 13,9 kN

PESOS ‘
PESO AL DESPEGAR (TOW) | 9300 kg 20503 Ib
PESO VACIO. (ZFW) 5900 kg 13007 Ib

DIMENSIONES ‘
ENVERGADURA 14,3 m 47 pies 11 pulgadas
LONGITUD 14,6 m 48 pies 11 pulgadas

ALTURA 50m 16 pies 5 pulgadas

AREA DEL ALA 32,8m?2 353.06 pies cuadrados

Nota: en la siguiente tabla se detalla cada una de las especificaciones con las que la

aeronave cuenta para mayor facilidad de comprension.



2.2.1. Dimensiones
La aeronave HAWKER SIDDELEY 125-400 segun (ATA 06 MANUAL DE

MANTENIMIENTO) cuenta con las siguientes dimensiones.

Figura 2

dimensiones de la aeronave
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Nota: En esta imagen observamos las diferentes medidas que posee la aeronave.

Tomado de Manual de Mantenimiento de la Aeronave ATA 06 Dimensiones y areas.

2.3. Ensayos No Destructivos

Como se indica en el articulo acerca de los ensayos no destructivos o pruebas
no destructivas “son técnicas que son utilizadas en diferentes industrias como el campo
de la aviacion, son utilizadas para detectar y evaluar posibles defectos que se pueden
presentar tanto en materiales como en componentes sin afectar su utilidad o capacidad

de servicio”. (2012, pp. 1-3).

2.3.1. Ensayos no destructivos aplicados en aviacion.

Los ensayos no destructivos son de gran importancia en el &mbito de la aviacion
ya que en los programas de mantenimiento de las aeronaves se debe inspeccionar el
dafio mecanico y lograr evaluar el alcance de los trabajos de reparacién. Como lo ex-
plica Mark Willcox & George Downes “los ensayos no destructivos en el campo de la
aviacion entra en vigencia en el afio de 1940, La inspeccidn no destructiva implica un
método que detectara piezas y ensamblajes "defectuosos" mientras evita cualquier dafio

a los elementos.” (Mark Willcox, s. f.).
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Figura 3

ensayo no destructivo en aviacion

Nota: En esta imagen observamos la forma de realizar un ensayo no destructivo en la
piel de la aeronave. Tomado de Atehortda, J. M. (2011, 4 octubre). INSPECCION VISUAL
(IV). ESTRUCTURAS AERONAUTICAS. https://www.josemiguelatehortua.com/practicas-estan-

dar/tips-criterios-de-inspecci%C3%B3n/

2.4, Tipos de Ensayos No Destructivos

Los ensayos no destructivos no solo son métodos que se utilizan para rechazar
tanto un material de calidad inferior como un posible dafio en un componente, siendo
esta una garantia de que lo que se supone que es de buena calidad sea de buna cali-
dad. “No existe un método Unico que se pueda utilizar para cada situacion que exista es
por eso que se debe escoger un métodos el cual cumpla con las especificaciones nece-

sarias para satisfacer todos los requisitos en todas las circunstancias”. (Uddin Khan, s.
f.)

2.4.1. Liguidos Penetrantes
Las inspecciones por liquidos penetrantes es uno de los métodos de evaluacion

no destructiva mas utilizado dentro de las diferentes industrias incluidas la industria de
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la aviacion. Como lo explica (NON-DESTRUCTIVE TESTS, s.f.)“El principio de funcio-
namiento de las operaciones LPI (inspeccion de liquidos penetrantes) se basa en una
sustancia liquida de baja tensién y con alto poder humectante capaz de penetrar en dis-

continuidades superficiales muy finas.”

Figura 4

Ensayo No Destructivo por liquidos penetrantes

A

Nota: En esta imagen observamos la forma de como penetra los liquidos en la superfi-
cie a inspeccionar. Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Ins-

pecci%C3%B3n_por_[%C3%ADquidos_penetrantes

2.4.2. Particulas Magnéticas
La inspeccion de particulas magnéticas es uno de los métodos de prueba no
destructivos simples, rapidos y tradicionales ampliamente utilizados debido a su conve-

niencia y bajo costo. “Este método para determinar las discontinuidades de la superficie
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existe desde 1968. Solo se puede usar en compuestos ferromagnéticos, y utiliza cam-
pos magnéticos y limaduras de hierro para detectar defectos en los componentes.”

(NON-DESTRUCTIVE TESTING, 2001)

Figura b

Ensayo por Particulas Magnéticas

Nota: En esta imagen observamos la forma de como se realiza la deteccién de fisuras
en la estructura de un motor. Tomado de https://www.tuv.com/peru/es/magnetic-particle-

inspection-(mpi)-services.htmi

2.4.3. Eddy Current
Este método es utilizado para la deteccién de grietas presentes en la estruc-
tura, generalmente causadas por fatiga o por corrosion bajo tension. La inspeccion por
corrientes parasitas se puede realizar con un minimo de preparacion de piezas y un alto
grado de sensibilidad. “La prueba de corriente de Foucault se utiliza para detectar de-
fectos que se pueden presentar tanto en la superficie como de forma subterranea, co-

rrosion presente en las estructuras o agujeros en la tornilleria.” (gjaviation, s.f.)



Figura 6

Ensayo por Eddy Current
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Nota: En esta imagen observamos la manera en la que las corrientes de Eddy trabaja en

la superficie a inspeccionar. Tomado de https://www.sciencedirect.com/topics/engi-

neering/high-frequency-eddy-current

2.4.4. Ultrasoni

do

Las pruebas ultrasénicas (UT) utilizan una energia de sonido de alta frecuencia

para realizar examenes y realizar mediciones. La inspeccion ultrasénica se puede usar

para la deteccion de fallas, evaluacién, mediciones dimensionales, caracterizacion de

materiales y mas. “Las diferentes técnicas que permite el uso del ultrasonido son para

dos campos en especifico como son el control de calidad y el mantenimiento preventivo

siendo esta ultima utilizada en nuestro campo de estudio.” (Rimoldi, s.f.)
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Figura 7

Ensayo por Ultrasonido.

Nota: En esta imagen observamos la aplicacion del ultrasonido en una determinada
pieza, comprobando si esta posee fisuras internas o no. Tomado de http://arco-

weld.pe/servicio/ultrasonido-convencional/

2.4.5. Inspeccion Visual

2.45.1.1 Definicion de Inspeccion Visual.

La inspeccion visual es la técnica mas frecuentemente especificada tanto para
fuselajes, plantas de energia y sistemas de aviacién, en el documento de (Mclintire and
Moore, 1993, p 1-3). Define “la inspeccidn visual es uno de los principales métodos utili-
zados en el mantenimiento de aeronaves y sistemas de aeronaves, este tipo de inspec-

cion pueden revelar una variedad de problemas existentes”.
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Figura 8

Inspeccidn Visual.

Nota: En esta imagen observamos como se realiza una inspeccién visual a la estruc-
tura de la aeronave buscando posibles anomalias. Tomado de https://www.josemigue-

latehortua.com/practicas-estandar/tips-criterios-de-inspecci%C3%B3n/

2.4.5.2 Propdsito de la Inspeccién Visual.
La inspeccién visual es una parte importante del mantenimiento de aeronaves
siendo este un método de inspeccion eficaz y economica, segun AC43 204 (Civil) tiene

como proposito principal:

*“Proporcionar la evaluacioén en forma general de la estructura en cuanto a su condicién

del componente o sistema.

*Proporcione deteccién temprana de defectos antes de que alcancen un tamafo critico.

*Detectar errores provenientes del proceso de fabricacion.
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*Obtenga mas informacion sobre la condicion de un componente o sistema de aeronave

la cual muestre evidencia de un defecto.”

2.4.5.3 Niveles de Inspeccién Visual
La inspeccién visual es de gran importancia en el mundo del mantenimiento ae-
ronautico tanto para la estructura de la aeronave, motores y sistemas pertenecientes a
la misma siendo esencial para la detencion de una gran variedad de defectos los cuales
ponen en riesgo la aeronavegabilidad de la aeronave y en si la seguridad de las perso-
nas, la Administracion Federal de Aviacion (Civil) en la AC-43-204 define cuatro niveles

de inspecciodn visual siendo los siguientes:

"Nivel 1. En este nivel se especifica el Walkaround el cual consiste en la inspeccién de
verificacion realizada para detectar alguna discrepancia y el estado general y la seguri-
dad, es la tarea que se realiza por el personal calificado a ciertos elementos de una ae-

ronave, la cual por lo general se realiza antes de cada vuelo.”

Figura 9

Inspeccion Visual
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Nota: En esta imagen observamos cdmo se realiza una inspeccién visual a la estruc-
tura de la aeronave buscando posibles anomalias. Tomado de https://www.josemiguela-

tehortua.com/practicas-estandar/tips-criterios-de-inspecci%C3%B3n/

“Nivel 2. En este nivel se especifica la inspeccion general la cual se trata de una ins-
peccion general de un exterior para detectar diferentes dafios, fallas o problemas exis-
tentes tanto dentro como fuera de la aeronave. Este tipo de inspeccién debe proporcio-
nar una evaluacion de la condicion de los diferentes componentes, sistemas o la estruc-
tura de la aeronave, los defectos deben identificarse con suficiente antelacion lo cual

ayudara para que se tomen medidas correctivas.”

Figura 10

Inspeccién Visual

Nota: En esta imagen observamos cdmo se realiza una inspeccién visual a la estruc-
tura de la aeronave buscando posibles anomalias. Tomado de https://www.josemiguela-

tehortua.com/practicas-estandar/tips-criterios-de-inspecci%C3%B3n/



19

“Nivel 3. En este nivel se especifica la inspeccién visual detallada la cual consiste en un
examen visual de manera intensiva de un area especifica, sistema o conjunto de la ae-
ronave la cual se utiliza para detectar fallas de dafios o irregularidades presentes en los
mismos. Puede ser necesaria la preparacion de la superficie y procedimientos de ac-

ceso elaborados.”

Figura 11

Inspeccion Visual detallada

Nota: En esta imagen observamos cémo se realiza una inspeccion visual a la estruc-
tura de la aeronave buscando posibles anomalias. Tomado de https://www.josemiguela-

tehortua.com/practicas-estandar/tips-criterios-de-inspecci%C3%B3n/

“Nivel 4. En este nivel se explica la inspeccion detallada especial la cual trata de un
examen que se realiza de manera intensiva a los componentes, sistemas y estructura

de la aeronave, para detectar fallos, dafios o irregularidades que puedan presentarse en
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los mismos. Es de gran importancia que cuando se realice el desmontaje de los sub-
componentes y la limpieza pueden ser necesarios al momento de que se realice este

tipo de inspeccién”

Figura 12

Inspeccién Visual de la estructura

Nota: En esta imagen observamos cémo se realiza una inspeccion visual a la estruc-
tura de la aeronave buscando posibles anomalias. Tomado de https://www.josemiguela-

tehortua.com/practicas-estandar/tips-criterios-de-inspecci%C3%B3n/

2.45.4 Inspecciones Visual Directa e Indirecta.

La inspeccidén visual contindia siendo un elemento importante de los programas
de mantenimiento. La tecnologia ha hecho grandes avances al brindarle al personal de
mantenimiento una amplia variedad de inspecciones no destructivas. La inspeccion vi-
sual a menudo puede servir como base de documentacién para respaldar adecuada-

mente la aeronavegabilidad continua de una aeronave.
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A) INSPECCION VISUAL DIRECTA: Es un método de prueba visual dentro de las
pruebas no destructivas. La inspeccion visual directa se diferencia de la indi-
recta, “que el inspector esta en presencia del objeto de prueba y tiene una vision
inmediata de la superficie de la pieza, Se usan lentes para el aumento del
campo de visién, y con frecuencia se pueden emplear instrumentos de
medicion.” (Alba, 2010)

B) INSPECCION VISUAL REMOTA: Es muy utilizada en la industria del manteni-
miento y el control de calidad cuando | acceso directo a los diferentes compo-
nentes a inspeccionar tienen un grado de dificultad mayor por lo que es necesa-
rio utilizar diferentes instrumentos como lupas, linternas y baroscopios. Como lo
indica (Alba, 2010) “En la industria aeronautica la inspeccion visual re-
mota es de gran importancia por los dificiles lugares a los cuales e debe

inspeccionar en un aviéon o motor”.

2.4.5.5Instrumentos Utilizados en Inspeccion Visual.

La inspeccion visual se puede mejorar mirando el &rea sospechosa con
una luz brillante, una lupa y un espejo. Algunos defectos pueden ser tan obvios
gue no se requieren métodos de inspeccion adicionales. Algunos defectos pue-
den estar debajo de la superficie o ser tan pequefios que el ojo humano, incluso
con la ayuda de una lupa, no puede detectarlos. Segun la Administracion Fede-
ral de Aviacion (FAA, AC 43 13 1B, 1998, pag. 5) especifica los siguientes instru-

mentos utilizados en una inspeccion visual:
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A) “‘LINTERNAS. Las linternas utilizadas para realizar una inspeccion vi-
sual de las aeronaves deben ser aprobadas por el Underwriters Labo-
ratory 0 una agencia que sea equivalente la cual garantice el uso ade-
cuado de la linterna en el uso en atmdsferas peligrosas como tanques
de combustible de aeronaves. Una linterna puede atenuar la luz al
momento de realizar una inspeccion visual, pero es de gran importan-
cia recalcar que si las luces se encuentran muy brillantes pueden cau-

sar tension ocular.

Figura 13

Inspeccién Visual con una linterna

Nota: En esta imagen observamos la forma en que el uso de una linterna facilita la visi-
bilidad de la aérea a inspeccionar. Tomado de https://www.josemiguelatehor-

tua.com/practicas-estandar/tips-criterios-de-inspecci%C3%B3n/

B) ESPEJOS DE INSPECCION. Se utilizan los espejos de inspeccion
para ver un area la cual no se encuentra directamente en la linea de
vision normal, este tipo de instrumentos deben ser de tamafio apro-

piado para que se pueda observar facilmente el componente, con la
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superficie a inspeccionar libre de suciedad, grietas, revestimiento que

se encuentre desgastados.

Figura 14

Inspeccién Visual con un Espejo

=

Nota: En esta imagen observamos que al utilizar un espejo en la tarea a inspeccionar
se facilita el trabajo accediendo al area a inspeccionar de forma adecuada. Tomado de

https://www.panatec-industria.com/inspeccion-visual-remota.php

(03] BOROSCOPIOS. La inspecciéon mediante los baroscopios es esencia-
les para una inspeccion visual el cual permite al inspector observar
areas internas que de otra manera no se podrian inspeccionar sin des-
montarlas. Los baroscopios son instrumentos Opticos largos, de preci-
sion con iluminacion incorporada en ellos los cuales so disefiados para

permitir la inspeccion rémora de superficies”.



Figura 15

Tipos de Baroscopios
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Nota: En esta imagen observamos los tres diferentes tipos de boroscopios utilizados

para realizar una inspeccién. Tomado de https://arribasalud.com/boroscopio/
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2.4.5.6 Factores que Afectan la Inspeccidn Visual.

El fabricante o las autoridades reguladoras en los manuales de mantenimiento o
revision generalmente especifican los procedimientos de inspeccidn visual. Varios facto-
res afectan los resultados de la inspeccién visual. Como lo explica (FAA, AC 43 204,

1997, pag. 17) Algunos de los importantes son detallados a continuacion:
Los factores son:

“1) Calificaciones y capacitacion del personal de inspeccion: la inspeccion debe ser

realizada por personal calificado o Bajo la supervision de personal calificado.

2) Acceso al &rea de inspeccion: el acceso adecuado al area de inspeccion es un fac-
tor importante en la confiabilidad de la inspeccion visual. Un facil acceso al componente

a inspeccionar ayudara en la toma de decisiones.

3) lluminacidén: una luz adecuada sin deslumbramiento es esencial para una inspeccion
visual de calidad. La iluminacion deficiente puede enmascarar los defectos y causar fa-

tiga a los inspectores alli al afectar su juicio.

4) Limpieza previa: la pieza a inspeccionar debe estar libre de suciedad, contaminacion

y cualquier material extrafio que oscurezca la deteccion de defectos.

5) Ambiente de trabajo: se necesita un ambiente de trabajo adecuado para los inspec-
tores visuales. La presencia de temperatura excesiva, viento, lluvia o cualquier otra con-
dicién adversa puede influir en la capacidad de interpretacion de los operadores y au-

mentar la posibilidad de errores”.
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2.4.6. Sistema de Interconexion de Cableado Eléctrico (EWIS)
“EWIS significa cualquier cable, dispositivo de cableado o combinacién de estos, inclui-
dos los dispositivos de terminacién, instalados en cualquier area de la aeronave para
transmitir energia eléctrica, incluidos datos y sefiales entre dos o mas puntos de termi-

nacién previstos”. (McGarrey, 2019). Esto incluye:

o [I Alambres y cables.

o I Conectores.

o [J Accesorios de conector.

o [] Dispositivos de conexion a tierra y conexion eléctrica.
o [] Empalmes eléctricos.

El sistema eléctrico hace referencia a las partes de la aeronave que son las en-
cargadas de generar, distribuir y utilizar la energia eléctrica. El rendimiento adecuado de
una aeronave depende de lo confiable que puede ser este sistema interconectado de
cables. “El EWIS asociado con tales sistemas juega un papel integral para garantizar la
operacion segura del sistema y del avién. Si un sistema es requerido por la certificacién

de tipo o por las reglas de operacién”. (FAA, AC 43 13 1B, 1998)

2.4.7. Cableado Eléctrico

2.4.7.1 Identificacion del cable.
La identificacion adecuada de los alambres y cables eléctricos con sus circuitos
y voltajes es necesaria para proporcionar seguridad de operacion, seguridad al personal
de mantenimiento y facilidad de mantenimiento. “El término mazo de cables se utiliza
cuando una serie de conductores aislados se unen mediante cordones, bandas metali-
cas u otras ataduras en una disposicion adecuada para su uso Unicamente en el equipo

especifico para el que se disefié el mazo” (MECHANIC, s.f., pag. 1)
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2.4.7.2 Dimensiones del Cableado.
Los cables deben dimensionarse de manera que: tengan suficiente resistencia
mecanica para permitir las condiciones de servicio; no exceda los niveles de caida de
voltaje permitidos; estan protegidos por dispositivos de proteccion del circuito del sis-

tema; y cumplir con los requisitos de transporte de corriente del circuito.

Los cables deben tener suficiente resistencia mecanica para permitir las condi-
ciones de servicio. No exceda los niveles de caida de voltaje permitidos. Asegurese de
gue los cables estén protegidos por los dispositivos de proteccion del circuito del sis-
tema y que cumplan con los requisitos de transporte de corriente del circuito. Si es
deseable utilizar cables de un tamafio menor qué # 20, se debe prestar especial aten-

cion a la resistencia mecanica y al manejo de la instalacion de estos cables.

2.4.7.3 Conductores
Los dos conductores mas utilizados son el cobre y el aluminio. Cada uno tiene
caracteristicas que hacen que su uso sea ventajoso bajo ciertas circunstancias. Ade-
mas, cada uno tiene ciertas desventajas. El cobre tiene una conductividad mas alta; es
mas ductil tiene una resistencia a la traccion relativamente alta; y se puede soldar facil-

mente. El cobre es mas caro y mas pesado que el aluminio.

La descarga es mayor cuando se usa alambre de diametro pequefio que cuando
se usa alambre de didmetro grande. Algunas barras colectoras estan hechas de alumi-
nio en lugar de cobre, donde hay una mayor superficie radiante para la misma conduc-

tancia.
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Figura 16

Caracteristicas de los Conductores.

f Characteristic Copper | Aluminum
Tensile strength (Ib-in) 55,000 25,000
Tensile strength for same conductivity (Ib) | 55,000 40,000
Weight for same conductivity (Ib) 100 48
Cross section for same conductivity (CM) 100 160

| Specific resistance (ohm/mil ft) 10.6 17 )

Nota: En esta imagen observamos la comparacion de los dos diferentes conductores.
Tomado de Aircraft Electrical Wiring Interconnect System (EWIS) Best Practices. (2018, 10 diciembre).
FAA. https://www.faa.gov/training_testing/training/air_training_program/job_aids/

2.4.8. Sistema Eléctrico de la Aeronave
El sistema eléctrico de una aeronave es el conjunto de las diferentes partes las
cuales no solo generan y distribuyen sino que también hacen el uso de la energia eléc-
trica de la aeronave. “Es de gran importancia el buen funcionamiento del sistema eléc-
trico ya que de este depende en gran parte la seguridad de las personas, un buen man-

tenimiento por personas con conocimiento ayuda a minimizar la posibilidad de falla.”

(FAA, AC 43 13 1B, 1998, pag. 11)


http://www.flight-mechanic.com/wp-content/uploads/2017/11/9-112.jpg
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Figura 17

Sistema Eléctrico de la Aeronave

SECCION A REALIZAR EL
MANTENIMIENTO === —

Nota: En esta imagen observamos la seccion en la cual se va a realizar la practica de
mantenimiento en el motor. Tomado de manual de mantenimiento de la aeronave ATA

71 PRACTICAS ESTANDAR DEL MOTOR
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2.4.9. Sistema Eléctrico del Motor
El sistema de arranque del motor permite que cada motor se rompa a una veloci-
dad auto sostenible mediante el uso de su generador de arranque que funciona en el
modo de arranque.” El suministro eléctrico para el arrancador puede derivarse de fuen-
tes de CC externas o internas. El sistema comprende interruptores maestros y selecto-
res, contactares, relés, lamparas y equipos para encender el combustible.” (ROYCE,

POWER PLANT MANUAL, 1999)

Siempre que sea posible, es importante que se utilice una fuente de alimentacion
externa de 28.5DC la cual debe tener una capacidad suficiente para soportar la gran
cantidad de consumo de energia que se genera al momento del arranque, de no tener
acceso a una de estas fuentes de energia es importante que se cuente con un interrup-
tor y conectores disefiados para permitir el arranque mediante el uso de suministros de
las baterias de la aeronave, durante el arranque interno N ° 1 y las baterias de la aero-
nave N ° 2 estdn conectadas en serie, 0 que proporciona un valor nominal 48 voltios
CC para el arranque, pero que se reduce considerablemente durante el periodo de

arranque inicial por la gran caida de voltaje en el motor de arranque.
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Figura 18

Seccién del Motor

I

SECCION A REALIZAR EL

MANTENIMIENTO

13407
THIMTRASMOD

Nota: En esta imagen observamos la seccion del motor en la cual se va a realizar la
practica de mantenimiento, en este caso el motor N° 2. Tomado de manual de manteni-

miento de la aeronave ATA 71 PRACTICAS ESTANDAR DEL MOTOR.

2.4.10. Motor
La aeronave HAWKER SIDDELEY 125-400 es impulsada por dos motores Roll-

ROYCE Viper instalado en la parte posterior uno a cada lado del fuselaje.

En el capitulo general del (ROYCE, POWER PLANT MANUAL, 1999) en el ATA 71 de

la Aeronave explica que “los montantes de los motores estan conectados al lado interno
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de cada motor en su lugar respectivo, la intercambiabilidad de los motores entre la posi-

cion derecha e izquierda se logra mediante la capacidad de colocar las monturas en

cada uno de los lados del motor.” (pag. 5)

Tabla 2

Caracteristicas del motor

INStalacion ........cccccoovveiiiiieieenennns HS 125

Tipo de Motor.........ccceveeeeeernnnnee. Turbojet Flujo Axial Turbojet
COMPreSOr ..cvveveieeeeee e Ocho etapas de flujo

Camara de Combustion .................. Anular

Turbina ... Sola Etapa

Escape .......oiiviiiiiiiiee Cono

[0} T T 17 (U T 71.11in
HANCAUIE MAX ..o 24.55 in.
Peso en SeCO del MOOF ........ccuviiiiiiiee e 345 Kg

Nota: en la siguiente tabla se detalla cada una de las especificaciones con las que el

motor cuenta para mayor facilidad de comprension.

El Amstrong Siddeley Viper es un motor turborreactor desarrollado y construido
por el fabricante aeronautico britanico Armstrong Siddeley y posteriormente por las com-
pafiias que le sucedieron, Bristol Siddeley y Rolls-Royce Limited. Entré en servicio en el
afo 1953 permaneciendo en servicio con la Royal Air Force hasta el afio 2011, en el

gue se retird el Gltimo de sus Dominie T1.1
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Figura 19

Partes del motor

T FOR ANTIHCING EXHAUST
SOCKE AR d

ACCESS TO OIL TANK FiLLER

NOSE COWL DRAIN
AC GENERATOR COOLING
AR QUTLET

HYDRAULIC, FUEL PUMP AND O
FILLER NECK DRAINS OUTLET
JET Pire

COWL DRAN TONE | VENTILAT
| = on mz‘n MAIN VENT [ ORA
JET PR ORANS TANK EJECTOR
COWL VENT | ORAN (PRE-MOD 252347) MANUAL DRAN vaLVE

ANTHCING EXMAUST HOLES \o.
AINS TANK VENT
IOME | VENTILATION e ET
MOD. 252367

Nota: En esta imagen observamos las diferentes partes que conforman el motor en el
cual se va a realizar la tarea de mantenimiento. Tomado de manual de mantenimiento de

la aeronave ATA 71 PRACTICAS ESTANDAR DEL MOTOR.

2.4.11. Especificaciones del Motor
El motor Viper es un turborreactor de flujo directo con compresor axial de ocho
etapas, acoplado directamente a una turbina de impulso / reaccion de una sola etapa, y
una cadmara de combustion anular. El conjunto giratorio estd montado en tres cojinetes
principales, un cojinete de bolas en la parte delantera y un cojinete de rodillos en el cen-

tro y la parte trasera.

El aire que fluye hacia la entrada de aire es dirigido por paletas de guia de en-

trada hacia el compresor donde, progresivamente a través de cada etapa, la presion au-
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menta. Cuando el flujo de aire llega a la seccidn central, un conjunto de cuchillas de en-

derezamiento del flujo de aire de dos etapas guia el aire hacia la camara de combus-

tibn, donde se inyecta el combustible.

Figura 20

Seccion del Motor Viper

- QUTER CEMBUSTION
AIR INTAKE CASING COMPRESSOR CASING IGNITER PLUG FI..{lMEr TUBE  CHAMBER CASING  STAY PIN
COMPRESSOR ENTRY PRIMARY INMNER TURBINE EXHAUST
BEVEL BOX UNIT | GUIDE BLADE ASSEMELY FUEL FEED PIPE UMIT | AR TUBE | FLAME TUBE WHEEL INMER COMNE
|
l .
e
= =
= 3
= I
|
!
I
- ==
I o =
= o
= = ==
| 1
| -
FRONT MAIN COMPRESSOR CENTRE MAIN CENTRE SECTION EXHAUST CONE DIAPHRAGM
BEARING ROTOR BEARING EXTEMNSION DRAIN VALVE
EXHAUST OUTFR
DRIVE TO BLADE SHIELD CENTRE SECTION CENTRE SECTION REAR MAIN TURBINE STATOR  COME AND
GEARBOX UmIT CASING DRAIN VALVE BEARING UNIT :Rutéﬁuﬂ
LS
Sectioned view of engine
__

Nota: En esta imagen observamos el motor seccionado en las diferentes etapas. To-

mado de manual de mantenimiento de la aeronave ATA 71 PRACTICAS ESTANDAR

DEL MOTOR.
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2.4.12. Secciones del Motor
2.4.12.1 Seccion de Aire de Entrada del Motor.

La luz permite que la caja de admision de aire se fije al extremo delantero de la

caja del compresor y sirve los siguientes fines:

. “Dirige el aire al compresor viviendas del cojinete delantero de la conjunta rota-
tiva
. Aloja una unidad de caja centralmente en la caja que transmite la unidad de la

asamblea giratoria a una caja de cambios accesorios en la base de la caja.

. Encarna el sistema de ventilacion del motor.

. Acomoda el conjunto de la cuchilla guia de entrada del compresor en su parte
trasera.

. Proporciona ubicacién para dos cabezales pitot, uno que proporciona aire de de-

teccion para el interruptor de presion del sistema de control de la valvula de purga de

aire del compresor.” (ROYCE, MAINTENANCE MANUAL, 1992, pag. 4)

2.4.12.2 Seccion de Compresién.

El compresor comprende dos componentes principales, el rotor y la carcasa. El
rotor esta montado en dos cojinetes principales y tiene ocho etapas, la etapa inicial se
conoce como etapa cero. Las palas del rotor cero y de la primera etapa son de acero y
sus raices son de forma de abeto. Las seis etapas restantes son todas de aleacion Ii-
gera, excepto la Ultima que es de acero, y todas estan remachadas en sus respectivos

discos.



36

“Las estrias internas en la parte delantera del rotor reciben un eje de pluma para
enganchar y conducir la unidad de caja de bisel en la carcasa de entrada de aire. Las
estrias en la parte trasera del rotor son activadas por las estrias del eje principal de la
turbina, transmitiendo asi el accionamiento.” (ROYCE, MAINTENANCE MANUAL,

1992, pag. 4)

La carcasa del compresor consta de dos medias secciones, atornilladas entre si
en sus bridas de unién axial. Las cuchillas del estator se retienen en mitades de anillo
portador que se ubican en las ranuras de la carcasa. Dos unidades de escudo de cuchi-

llas separadas rodean la carcasa en la ubicacion de las dos primeras etapas.

2.4.12.3 Seccioén de Combustién.
La seccidn central esta atornillada a la parte posterior de la carcasa del compresor,

tiene una extension hacia atras y sirve para los siguientes propdsitos:

e Dirige el aire desde el compresor a la camara de combustion, a través de un
conjunto de cuchillas de enderezamiento de flujo de aire de dos etapas.

¢ Asegurada a la parte posterior de la seccién central, la carcasa de la cAmara de
combustion encierra los tubos de llama interno y externo y proporciona el mon-
taje para la unidad del estator de la turbina y el cono de escape en su parte pos-
terior.

e “En sus extremos frontales, los tubos de llama estan asegurados a una placa de
soporte de tubo de aire que incorpora tubos de aire primarios y secundarios, re-
teniendo el paté dentro de la seccién central.” (ROYCE, MAINTENANCE

MANUAL, 1992, pag. 5)
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2.4.12.4 Seccién de Turbina.

Atornillada entre la carcasa exterior de la cAmara de combustion y el cono de es-
cape, la unidad del estator de la turbina tiene una extension hacia atras que proporciona
el giro de la rueda de la turbina. El anillo interno del estator esta atornillado a un soporte
cbnico asegurado a una brida en la extensién de la seccién central. El extremo delan-
tero de la camara de la turbina esta cerrado por un diafragma unido a la parte posterior

de la seccion central y el anillo interno del estator.

2.4.12.5 Seccion de Escape.
Una valvula de drenaje con resorte esta alojada en el extremo delantero mas
bajo, ademas, la carcasa exterior esta rodeada en esta ubicacién por un escudo de tur-
bina. Provisién en el cono de escape para la instalacion del termopar de temperatura de

escape y un pitot de pérdida de potencia.

“El ensamblaje completo se hace intercambiable para la instalaciéon con la mano iz-
quierda o derecha, cualquier cambio requiere que la valvula de drenaje se mueva a su

posicién alternativa.” (ROYCE, MAINTENANCE MANUAL, 1992, pag. 6)



38

Figura 21

Vista lateral del Motor

Nota: En esta imagen observamos las diferentes secciones que se indicé en las cuales
esta dividido el motor Roll Royce Viper. Tomado de manual de mantenimiento de la ae-

ronave ATA 71 PRACTICAS ESTANDAR DEL MOTOR.

2.4.12.6 Accionamientos Accesorios y Caja de Cambios.

Los accionamientos para todos los accesorios del motor estan alojados en la
caja de engranajes de accesorios montada en la parte inferior del bastidor de admision.
El accionamiento se transmite desde la unidad de caja de bisel en la carcasa de entrada
de aire a la caja de engranajes a través de un eje de accionamiento radial. La caja de

cambios proporciona montaje y / o unidades para los siguientes accesorios.
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Figura 22

Partes de la Seccion de Accesorios

1. Oil pump.
2. AC generator.

(front face R.H. engine only).
3. Starter/generator
(rear facs).
4. Hydraulic pump
(front face).
5. Fuel pump (rear face).
6. Tachometer/synchroniser generator.
7. Drive to accessory gearbox.

Nota: En esta imagen observamos los diferentes componentes de la seccién de acceso-
rios del motor Rol Royce Viper. Tomado de manual de mantenimiento de la aeronave

ATA 71 PRACTICAS ESTANDAR DEL MOTOR.
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CAPITULO 1l

3. DESARROLLO DEL TEMA
“INSPECCION VISUAL DEL EWIS DEL MOTOR N° 2 ROLL- ROYCE VIPER DEL
AVION ESCUELA HAWKER SIDDELEY DE LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLO-

GiAs”.

3.1 Preliminares

A continuacion se detallara cada uno de los pasos adecuados para realizar el
correcto mantenimiento del sistema eléctrico del motor N° 2 mediante una inspecciéon
visual de cada uno de sus componentes permitiendo de esta manera la posibilidad de
fallas que pueda existir debido al tiempo que se encuentra en la intemperie o por el
clima se pueden presentar casos de corrosion o dafio de los cables, abrazaderas o co-
nectores eléctricos los cuales afectan no solo la parte visual sino también la parte de
funcionamiento de los mismos , tomando en cuenta las medidas de seguridad necesa-
rias tanto para proteccion al momento de realizar las practicas como guantes, overol,
zapatos de trabajo entre otros como el uso de mascarilla y alcohol al igual que el distan-

ciamiento social debido a la situacion en la cual se encuentra atravesando el mundo.

Para realizar la practica de mantenimiento fue de gran importancia contar con los mate-
riales y herramientas las cuales faciliten la tarea de mantenimiento, el realizar esta prac-
tica de mantenimiento es adecuado para conservar en buen estado el sistema eléctrico
de la aeronave realizando la inspeccidon de manera detallada y con ayuda del tutor de-
signado al igual que con la guia de los parametros explicados en la AC 43. 13-1B Capi-

tulo 11 seccion 1 la cual servira para fines educativos.
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3.2 Consideraciones generales

Es de gran importancia tener en cuenta que antes de realizar el trabajo de man-
tenimiento se cuente con los instrumentos adecuados para una facil inspeccién de los
mismos como son lupas, espejos, linternas los cuales de cierta manera facilitaran al mo-
mento de detectar posibles dafios presentes en los diferentes componentes del ca-
bleado eléctrico, se debe tener en cuenta que al momento de realizar la inspeccion el
orden con el que se realicen las cosas es de gran importancia para al momento de vol-
ver a colocar o reemplazar algiin componente no se encuentren con inconvenientes
para lo cual el marcado de los mismos lleva un papel fundamental en toda la practica,
es de gran ayuda seguir los pasos indicados en el flujo grama de cémo realzar la prac-

tica de mantenimiento de manera correcta.(ANEXO A)

3.3 Practica de Mantenimiento del Sistema Eléctrico de la Aeronave

3.3.1 Acceso al Area de Mantenimiento

Previamente a realizar la practica de mantenimiento correspondiente al Ca-
bleado eléctrico del Motor N° 2 es necesario tener en cuenta que se cuente con el
eqguipo necesario para el acceso al area a realizar el mantenimiento, se procedera a reti-
rar los seguros de cada lado de la capota del motor y se colocara el seguro adecuado

fijando de esa manera el acceso al cableado eléctrico.

NOTA: se realizé una inspeccion de los seguros de la capota del motor para comprobar
si estaban dafiados o con corrosion para lo cual se limpi6 la corrosion dejando en buen

estado los mismos.
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Figura 23

Capotas del motor

Nota: para el acceso a la seccién de la practica de mantenimiento debe abrirse las ca-

potas del motor.

3.3.2 Limpieza de la Seccién

Una vez que el area de acceso se encuentre despejado se procedera a limpiar
cada uno de los componentes del cableado eléctrico del motor al igual que los diferen-
tes componentes y capota perteneciente al motor N°2, logrando de esta manera que no

se cuente con ningun inconveniente al momento de realizar la inspeccion visual.

Figura 24

Limpieza del motor

Nota: se utilizé alcohol industrial y un pulverizador para retirar la suciedad presente en el

motor.
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3.3.2.1 Limpieza de Cableado.

Para realizar la limpieza del cableado eléctrico es importante contar con los ma-
teriales de limpieza adecuados como alcohol industrial al igual que el uso de un pulveri-
zador el cual ayudara a eliminar los residuos de diferentes liquidos derramados con an-
terioridad o grasa acumulada con el tiempo, el cual ayudara a que la integridad de los
cables no sea comprometida ya el uso de cualquier otro agente quimico podria afectar

su funcionamiento dificultando de esta manera la tarea de mantenimiento.

Figura 25

Limpieza del cableado

Nota: para la limpieza del cableado eléctrico se utilizé alcohol el cual no dafia los cables,

con ayuda de guaype y una brocha se procedi6 a retirar la suciedad presente en los mis-

mos.
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3.3.2.2 Limpieza de Conectores.

Para la limpieza de conectores eléctricos es importante el uso de un limpiador de
contactos que cumpla con las caracteristicas necesarias evitando e esa manera el dafio
de cada contactor, para este procedimiento se debe desconectar con cuidado cada uno
de los conectores marcandolos para evitar posibles confusiones al momento de volver a
instalarlos, una vez desconectados utilizar un limpiador de contactos ya que de esta ma-

nera se podra realizar la inspeccién sin inconvenientes y con mejor claridad.

Figura 26

Limpieza de conectores

Nota: para la limpieza de conectores se utilizé limpia contactos evitando de esta manera

danos en los conectores.



45

3.3.2.3 Limpieza de Abrazaderas.

Para la limpieza de abrazaderas es importante utilizar alcohol industrial y con
ayuda de un guaype retirar el posible polvo o cualquier residuo de liquidos como aceite o

combustible que pueden presentarse de los componentes del motor.

Figura 27

Limpieza de abrazaderas

Nota: se debe tener en cuenta que al momento de limpiar las abrazaderas no utilizar cepillos

de alambre que pueden causar corrosion.

3.3.3 Inspeccidn Visual
3.3.3.1 Inspeccidn Visual del Cableado Eléctrico.

A) Para precautelar la seguridad al momento de realizar la practica de manteni-
miento, y evitando de esta manera una posible causa de fuego, es de gran
importancia que se apague toda fuente de energia que utilice la aeronave
antes de realizar la practica de mantenimiento, en este caso como la aero-

nave no contaba con conexiones de energia eléctrica debido a su tiempo de
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inactividad solo se realizé una verificacion breve para evitar posibles inciden-

tes al momento de manipular el cableado eléctrico.

Figura 28

Verificacion de fuentes de energia

Nota: se comprobd que la aeronave no contaba con conexiones de energia por lo que

se realiz0 la practica sin ningun inconveniente.

C) Para realzar la inspeccién visual al cableado eléctrico del motor con mayor facili-
dad y precisidn se utilizé una lupa y una linterna las cuales fueron de gran ayuda
al momento de verificar posibles dafios que puedan presentarse en cada uno de
los cables que conforman el sistema, teniendo extremo cuidado en cada uno de
los cables buscando que no se encuentren con posibles dafios provocados por

el tiempo y el deterioro de los mismo como cortes o posibles pérdidas del cable.
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Figura 29

Dafo de cables

Nota: En | asiguiete imagen se puede ver como se encutra el dafio presente en el

cableado electrico debido al deterioro del mismo.

e se debe tener en cuenta extremo cuidado y concentracion al momento de verifi-
car cada uno de los cables, especialmente teniendo en cuenta que si se retira de
un lugar el cable se debe colocar una marca para evitar posibles confusiones al

final de la practica de mantenimiento.

Figura 30

Cableado eléctrico suelto
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Nota: en la siguiente imagen se puede observar como el cableado eléctrico se encuen-

tra suelto provocando dafos en los mismos.

D) Al momento de realizar la inspeccidn visual es importante asegurarse que los ca-
bles no se encuentren atados o atascados con cualquier tubo que se encuentre
en el motor. Por lo cual es de gran importancia que al momento de mover algun
cable no se realice con fuerza ya que puede estar atorado y se puede romper, lo

cual dificultara el trabajo a realizar.

Figura 31

Cambio de proteccion

Nota: en la siguiente imagen se puede observar el cabio de proteccion de cableado
eléctrico.

e De contar con algun tipo de atadura como amarras plasticas se tomé la respec-
tiva foto para identificacion y se procedio6 retirarlas ya que estaban en mal es-

tado, para ser reemplazadas al final de la practica de mantenimiento.
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Figura 32

Cableado atado

Nota: en la siguiente imagen se puede observar el cableado eléctrico con ataduras y

amarras plasticas en mal estado.

D) Al momento de realizar la inspeccién visual se debe verificar que los cables no
se encuentren enrutados de tal manera que pueda producir roce con los componentes
del motor o las capotas del motor de ser asi y no tener necesidad de reemplazar colo-

carlos de manera adecuada.

Figura 33

Cambio de proteccion del cableado

Nota: en la siguiente imagen se puede observar el cambio de proteccidn y la colocacion

del cableado en su lugar adecuado.



50

E) Se verifico que el cableado eléctrico este unido o colocado de manera que no
pueda ser susceptible a dafios por el almacenamiento, desplazamiento y vibraciones
gue pueda ocurrir. Se comprobd que algunos cables se encontraban colocados de ma-
nera que no permitia su movilidad siendo esto una de las mayores causas de dafio en el
cableado debido a la presién que soportaba, fueron retirados y colocados de manera

adecuada.

Figura 34

Cableado mal ubicado

Nota: en esta imagen se puede observar que el cableado esta ubicado en lugares

donde no debe ir de tal manera que se genera un dafio en los mismos.

E) se comprob6 que algunos cables eléctricos estaban mal colocados lo cual ge-
nero dafio en los mismos debido al calor ejercido en los mismo y por el mismo
dafio de los liquidos al ser estos derramados sobre el cableado, para lo cual se
colocé en el lugar adecuado y se sujeté de manera adecuada con las abrazade-

ras metalicas ya amarras plasticas.
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Figura 35

Colocacién del cableado eléctrico

. J

s . fad
Nota: en esta imagen se puede observar la correcta colocacion del cableado eléctrico

con el uso de abrazaderas en buen estado.

G) Se verifico que no existan posibles fuentes de goteo de fluidos como aceite o
combustible 0 humedad que pueda llegar al cableado eléctrico el cual se dirija hacia al-

gun conector, terminales o conexiones las cuales pueden sufrir dafios.

Con ayuda de la linterna y un espejo se pudo acceder a lugares los cuales eran compli-
cados de ver a simple vista, encontrando en los mismos que tanto el cableado eléctrico
como abrazaderas y algunos conectores estaban en malas condiciones por los liquidos
derramados con anterioridad, se verifico que no exista fuga y se ajust6 los componentes

gue puedan futuro generan derrame de liquidos.



52

Figura 36

Areas de dificil acceso

Nota: en la siguiente imagen se puede observar como se encuentran los cables ubica-

dos en lugares de dificil acceso.

H) Se verifico que cada uno de los cables eléctricos tengan suficiente holgura al
momento de tocar y mover cada uno de ellos encontrando que algunos cumplian con
las especificaciones pero que otros se encontraban o muy flojos o sueltos generando
dafios de los mismos o0 muy apretados | cual genera dafio o rotura a cada uno de los ca-
bles lo cual no ayuda a su facil mantenimiento, esto también previene la tensién que se
puede producir por la vibracion y evita dafios a los mismos por posibles atascamientos

de los mismos.

Figura 37

Dafio de los cables
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Nota: en esta imagen se puede observar el deterioro del cableado eléctrico presente en

los diferentes cables.

NOTA: Se encontr6 cables totalmente fuera de lugar para lo cual se conté con asesoria

del tutor académico para poder colocar en el lugar adecuado.

Figura 38

Cableado conectado adecuadamente

Nota: en la siguiente imagen se puede observar como se realizd la conexién de todo el

cableado con su debida proteccién.

) Se verifico que el cableado eléctrico no se encuentre con signos de sobrecalen-
tamiento en el aislante del cable que puede ser producido por el calor de los componen-
tes internos del motor al igual que posible residuos de aceite o liquido hidraulico que se

pueda encontrar en el aislante.

Con ayuda de los instrumentos adecuados se logro verificar cada uno de los diferentes
cables que conforman el sistema eléctrico dandonos cuenta que el mayor desgaste se

encuentra en la parte posterior del motor teniendo la mayoria de los cables sin protec-

cién y expuestos o con su proteccion deteriorada por el tiempo y la falta de manteni-

miento, al momento de realizar la limpieza del sistema eléctrico se observo que ciertas
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partes del cableado se encontraba con residuos de liquidos por lo que al limpiarlos se

inspecciono de manera mas detallada detectando dafio por calentamiento de los cables.

Figura 39

Dafio en la proteccion del cableado

Nota: en la siguiente imagen se puede observar cOmo se encontraba la proteccion de

los cables del motor.

J) Al momento de realizar la inspeccién visual se verifico si el cableado eléctrico ha
sido aplastado o torcido severamente lo cual afecta su funcién. La mayoria de los ca-
bles eléctricos estaban en buenas condiciones por lo que se realizé una limpieza deta-
llada y se colocé en su lugar con las amarras adeudas y teniendo en cuenta todas las
medidas de proteccion de los cables como son espirales de proteccién o termo protecto-
res, evitando de esta manera que el clima o el uso del sistema eléctrico para practicas

de los estudiantes, pueda mantenerse en buen estado por mas tiempo.
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Figura 40

Parte exterior del cableado eléctrico

Nota: en la imagen se puede observar como se encontraba el cableado eléctrico en la
parte exterior del motor.

K) En la parte posterior de la conexion eléctrica del motor fue donde se encontré
mayor dafio al cableado eléctrico debido a que esa parte en especifico esta a la intem-
perie por lo no solo se realizé la limpieza y conexion adecuada, sino que también la pro-
teccidén necesaria siendo esta los espirales de proteccion y las chaquetas protectoras de

calor al igual que termo incogibles para mayor seguridad y fijacion.

Figura 41

Proteccién de cableado con espiral de cables
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Nota: se puede observar como en la imagen esta colocado la proteccién de los cables al

igual que la sujecion de los mismos con abrazaderas metalicas.

A) Al momento de realizar la inspeccién visual es importante asegurarse que los cables no se

encuentren atados o atascados con cualquier tubo que se encuentre en el motor.

Figura 42

Cableado atascado

Nota: en la siguiente imagen se puede observar como algunos cables estén colocados

en lugares inadecuados para lo que el uso de abrazaderas ya amarras plasticas fue de

gran ayuda.

B) Al momento de realizar la inspeccién visual se debe verificar que los cables no se encuen-
tren enrrutados de tal manera que pueda producir roce con los componentes del motor o

las capotas del motor de ser asi y no tener necesidad de reemplazar colocarlos de ma-

nera adecuada.
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Figura 43

Cableado mal enrutado

Nota: en la siguiente imagen se puede observar como el cableado eléctrico se encuen-

tra en lugares inadecuados generando asi un dafio en los mimos.

C) Se verifico que el cableado eléctrico este unido de manera que no pueda ser susceptible a

dafios por el almacenamiento, desplazamiento y vibraciones que pueda ocurrir.

Figura 44

Cableado en mal estado por mal tiempo
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Nota: se encontré que la mayoria de los cables estaban colocados de manera que po-
dian generar dafio a los mismos, por lo que se cambi6 la proteccion de los cables y se

los coloco en el lugar adecuado.

D) Se verifico que no existan posibles fuentes de goteo de fluidos como aceite o combustible
o humedad que pueda llegar al cableado eléctrico el cual se dirija hacia algun conector,

terminales o conexiones las cuales pueden sufrir dafios.

Figura 45

Comprobacién de goteo

Nota: en la siguiente imagen se puede observar que los componentes del motor no pre-
sentan goteo por lo que se puede proseguir con la instalacion y cambio del cableado

eléctrico.

3.3.3.2 inspeccidn visual de los conectores eléctricos.

. Tener cuidado al manipular los conectores eléctricos y retirarlos con cuidado evi-
tando de esta manera posibles dafios innecesarios, se debe marcar al momento de reti-

rar para evitar posibles confusiones al momento de volver a instalarlas en su lugar, una
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vez que se retird el conector y se limpié adecuadamente es importante que con ayuda
de la lupa se revise minuciosamente cada uno de los terminales del conector que se en-

cuentren en buen estado.

Figura 46

Conectores eléctricos

Nota: en la siguiente imagen e puede ver como se encuentran los conectores eléctricos.

. Se inspecciono los conectores eléctricos buscando evidencia de sobrecalenta-
miento debido a la ubicacion de los conectores, al no encontrar sefales de sobrecalen-
tamiento debido al buen estado de los conectores eléctricos solo se realizé una limpieza

detallada y se coloc6 la proteccion adecuada para el tipo de componente eléctrico.

Figura 47

Conectores eléctricos desconectados
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Nota : en la siguiente imagen se puede observar la conexion del cableado eléctrico.

. Se verifico mediante la inspeccion visual si no se encuentra presencia de corro-
sién en los conectores debido a la humedad presente en el motor o el goteo de liquido
gue se puede presentar debido a algun dafio de las tuberias de los mismos. Se com-
probd que la tuerca de acoplamiento se encuentre asegurada mediante un entorchado
de no ser asi reemplace con uno, se quito el frenado de seguridad para realizar una lim-
pieza interior del conector eléctrico y se realiz6 la inspeccién del mismo, se comprobé
gue la mayoria de los conectores estaban en condiciones aceptables por lo que se co-

locé en su lugar y se volvié a realizar su frenado de seguridad.

Figura 48

Tuercas de acoplamiento

Nota: en la siguiente imagen se puede observar coOmo se encurtan las tuercas de aco-

plamiento de diferentes tuberias.

. De no ser asi se procederd a embalar y guardar de manera ordenada en conec-

tor que no se encuentre en un estado aceptable y se procedera con el reemplazo del
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mismo, en este caso los conectores se colocaron en su lugar solo realizando una lim-
pieza de los mismos con ayuda de limpia contactos debido a que no presentaban ma-

yor dafio, era necesario realizar la conexién de los mismo y colocar proteccién al cable.

Figura 49

Conectores eléctricos

(.
Nota: se puede observar el estado de los conectores eléctricos.

3.3.3.3 Inspeccion visual de las abrazaderas.

Al momento de realizar la inspeccién de las abrazaderas es importante tener en

cuenta varios puntos de gran importancia como son:

e Que las abrazaderas no presenten corrosion en la parte metalica de las mismas,
de ser asi se procedio a retiras la abrazadera teniendo en cuenta el lugar de
donde es retirada evitando de esta manera futuras confusiones, una vez retirada
la abrazadera se verifico si se puede retirar la corrosion y de no ser asi se debe
realizar el cambio de la parte metélica de la misma con una abrazadera igual o

compatible a la que se retir6.
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Figura 50

Abrazaderas metalicas

e Verificar que la tuerca que sujeta la abrazadera sea la correcta y que cuente con
arandelas para evitar de esta manera en las abrazaderas, de no ser asi colocar
una y realizar el cambio de las que se encuentren defectuosas, se colocé protec-
cién para la corrosién en cada uno de los componentes metélicos prolongando

de esta manera la vida util de los componentes.

Figura 51

Tuercas de las abrazaderas
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Nota: se puede observar el afio de las abrazaderas y el dafio de las tuercas por la corro-
sion.

e Por ultimo se debe verificar el estado de la proteccién plastica que lleva la abra-
zadera ya que es de gran importancia que se encuentre en buen estado, de no
ser asi el cableado eléctrico que da expuesto directamente con el metal provo-
cando dafios en el mismo, algunas protecciones estaba en mal estado por lo
cual fue necesario retirarlas y colocar otras en buen estado, de igual manera al-
gunas protecciones se encontraban en buen estado por lo que se procedi6 a lim-

piar y colocar en su lugar.

Figura 52

Colocacion de nuevas abrazaderas.

A S

las nuevas abrazaderas estan colocadas en buen estado.

Nota: se puede observar como
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3.3.4 Reemplazo de Componentes

3.3.4.1 Reemplazo de Cableado Eléctrico.

El cableado eléctrico que se encontrd con serios dafios descubiertos al momento
de realizar la inspeccioén visual deben ser reemplazados con cables en buen estado te-

niendo en cuenta que el cable se equivalente al que va a ser reemplazado.

Figura 53

Reemplazo del cableado

Nota: se puede observar como los cables han sido cambiados de manera que estan co-

locados de manera correcta.

3.3.4.2 Reemplazo de abrazaderas

Las abrazaderas que se encontraban en mal estado o con un deterioro significa-
tivo fueron reemplazadas por unas en buen estado, teniendo en cuenta de colocarlas en
el mismo lugar de la anterior evitando de esta manera alterar el orden de sujecién de los

cables.
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Figura 54

Proteccién plastica de las abrazaderas

Nota: se puede observar en la siguiente imagen como estan colocadas las nuevas abra-
zaderas en su lugar adecuado.

3.3.4.3 Reemplazo de terminales eléctricos

Los terminales eléctricos fueron uno de los elementos del sistema eléctrico que
mas presentaron dafios debido a la manipulacidon de los mismos, se encontré que algu-
nos estaban arrancados en forma parcial o de manera completa para lo que se procedio
arealizar la limpieza del cableado y a reemplazar con un terminal de su misma denomi-
nacién para evitar problemas, con ayuda de una pinza adecuada para los terminales se
colocé cada uno de ellos y posteriormente se conecto en el lugar que corresponde evi-

tando de esta manera que puedan tener dafios por no estar en su lugar.

Figura 55

Terminales eléctricos
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Nota: se puede observar cémo estan deteriorados los diferentes terminales.

Tabla 3

Lista de herramientas utilizadas

e GUAYPE TERMINALES ELECTRICO
e LLAVES FRANELA

¢ AMARRADERAS PLASTICAS

e PROTECTORES ESPIRALES DE CABLES

e ALCOHOL

e INHIBIDOR DE LA CORROSION

e SCOTCH BRITE

Tabla 4

Equipos utilizados

COMPRESOR

PULVERIZADOR

EXTENSION ELECTRICA

PINZAS PARA TERMINALES ELECTRICOS

CORTADOR DE CABLES
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3.3.5 Presupuesto

Para la realizacion del trabajo de monografia se realiz6 en primera instancia un
presupuesto al momento de presentar el anteproyecto con el valor tanto de los equipos,
herramientas y materiales a utilizar en el desarrollo de la tarea de mantenimiento. Lo

cual sera detallado a continuacion de manera clara y explicada cada uno de los valores.

3.3.5.1 Analisis de costos.

Al momento de realizar la inspeccion y el reemplazo de los componentes del sis-
tema eléctrico de la aeronave Hawker Siddeley, tuvimos una serie de costos primarios y

secundarios lo cual vamos a detallar cada uno de estos a continuacion.

Costos Primarios

= Herramientas
=  Materiales

= Repuestos

Tabla 5

Costos primarios

1 Desengrasante Orange (Galén) 2 $25 $50
2 Alcohol Industrial (Galén) 2 $ 17,50 $35
3 Scotch-Brite 10 $0.75 $7,50

4 Guaipe 15 $0,20 $3
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5 Franela 2 2 4

6 Correas plasticas grandes 2 $ 6,50 $13

7 Correas plasticas medianas 1 $4 $4

8 Correas plasticas pequefias 1 $2,75 $2,75

9 Espiral de cables plasticos grandes 2 $11.75 $ 23,50
(10m)

10 Espiral de cables plasticos medianos 2 $7 $14
(20m)

11 Espiral de cables plasticos pequefios 1 $5 $5
(10m)

12 Limpia contactos WD-40 1 $6,75 $6,75

13 Desoxidante WT-110 1 $5 $5

14  Inhibidor de la corrosién wd-40 Specialist 1 $45 $55

15 Lubricantes de cables de control LPS 1 $ 58 $ 68

16 Abrazaderas 10 $1.25 $ 12,50

17 Terminales eléctricos grandes 20 $0,20 $4

18 Terminales eléctricos medianos 18 $0.15 $2,70

19 Terminales eléctricos pequefios 14 $0,10 $ 1,40

20 Uniones frias de terminales 10 $0,25 $ 2,50

Valor Total $ 319.60
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Costos Secundarios

= Movilizacién
= Elaboraciéon de textos de la tesis

= Tramites generales de graduacion

Tabla 6

Costos Secundarios

1 Impresion de tarea de mantenimiento a realizar $ 4,50
2 Movilizacién de Quito a Latacunga para realizar la practica $35
3 Internet $4
4 Papeleria $ 10
5 Impresion de los documentos para titulacion $5

TOTAL  $58.50

Costo Total del Proyecto

El valor total de la inversion de este proyecto vamos a dar a conocer en el detalle de la

siguiente tabla.
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Tabla 7

Costo total del proyecto

1 Costos Primario $ 319,60

2 Costos Secundarios $ 58,50

COSTO TOTAL 378,10
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CAPITULO IV

4.1Conclusiones

Se recopilo toda la informacién necesaria para realizar la tarea de mantenimiento
tanto de manera digital como fisica, teniendo en cuenta la informacion aplicable
a la tarea de mantenimiento al igual que a los diferentes pardmetros aplicables
presentes en diferentes documentos.

Se realizé la inspeccion visual del cableado eléctrico del motor con ayuda de la
informacién técnica recopilada la cual fue de gran ayuda, de igual manera con
esta informacion se realiz6 el reemplazo de los componentes que no se encon-
traban en 6ptimas condiciones.

La practica de mantenimiento realizada en la presente monografia es de gran
importancia para que el cableado eléctrico, abrazaderas, conectores eléctricos y
terminales pertenecientes al motor logren conservarse en buenas condiciones
siendo de esta manera un elemento importante para el aprendizaje de los estu-

diantes.
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4.2 Recomendaciones

Es de gran importancia contar con los conocimientos basicos acerca del sistema
eléctrico y sus componentes antes de realizar la practica de mantenimiento, para
lo cual la busqueda de informacion técnica ya sea via web 0 en manuales es un
punto crucial al momento de realizar la inspeccion de manera eficiente, conser-
vando de esta manera el estado de cada uno de los componentes y reempla-
zando los que no sean aceptables.

Es necesario que al momento de realizar la practica de mantenimiento se cuente
con todos los implementos adecuados ya sean herramientas o componentes a
ser reemplazados ya que el utilizar herramientas diferentes no cumplian con los
estandares aceptables de calidad ocasionando de esta manera que el cableado
eléctrico se deteriore con facilidad.

Utilizar los implementos adecuados al momento de realizarla limpieza de los
componentes eléctricos, ya que estos al ser delicados puede dafiarse si se uti-
liza limpiadores fuertes, es importante que se limpie con cuidado cada uno de los
cables y los conectores de preferencia con limpia contactos precautelando la in-

tegridad de cada uno de los elementos del sistema eléctrico.
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6. ANEXOS



