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Resumen

La presente investigacion detallaunalnspeccién de 100 horas al Sistema de Combustible del
Motor Lycoming 10-540 AE1 A5 instalado en el helicdptero Robinson R44 acorde al Manual
De Mantenimiento R44, tabla 1, y al Manual Del Operador, seccién 4, para la Empresa
Eurofish S.A; los helicdpteros Robinson R44 poseen variaciones segun sufuncion, unade la
principal diferenciaentre esas variaciones es el sistema de combustible que losdenominade
dosformas:acarburaciéonyainyeccion. Los motores ainyeccidon que utilizan los helicdpteros
Robinson R44 son los 10 540 los cuales poseen seis cilindros opuestos y un sistema de
combustible a inyeccidn que los caracteriza por su mayor potencia dentro del rango de
operaciéon de dicha aeronave. Dentro de la ejecucion del presente tema se captd la
importancia de realizarlalimpiezade inyectores através de la cavitacidn ultrasénicalacual
enlaza laeficienciay eficaciade lainspeccién al sistema de combustible através de medios
tecnoldgicos que ayudan sudesempefio. El analisis de la cavitacion ultrasénicay lalimpieza
gue causa en los componentes del sistema de inyeccién han hecho que sea un medio
primordial para motores que utilicen el sistemade inyeccidn por su velocidad al mantenerla
pureza de las boquillas del inyector, garantizando una mezcla aire - combustible exacta
desarrollada para que los distintos componentes del sistema funcionen y den paso al
encendido y desarrollo de la aeronave en vuelo.
PALABRAS CLAVES:

e SISTEMA DE INYECCION

e CAVITACION

e ULTRASONICA

e INSPECCION



15

Abstract

Thisinvestigation details a 100-hour Inspection of the Lycoming |0-540 AE1 A5 Engine Fuel System
installed inthe Robinson R44 helicopter according to the R44 Maintenance Manual, table 1, and
the Operator's Manual, section 4, for Eurofish S.A Company. SA; Robinson R44 helicopters have
variations accordingto theirfunction, one of the main difference between these variationsisthe
fuel systemthatnames themintwo ways: carburetion andinjection. The injection engines used
by the Robinson R44 helicopters are the 10 540, which have six opposed cylinders and an injection
fuel system that characterizes them for their greater power within the operating range of said
aircraft. Withinthe execution of this topic, the importance of cleaninginjectors throughultrasonic
cavitation was captured, which links the efficiency and effectiveness of the inspection t o thefuel
system through technological means that help its performance. The analysis of ultrasonic
cavitation and the cleaningit causesintheinjection system components have made itaprimary
means forenginesthat use the injection system due toits speed by maintaining the purity of the
injector nozzles, guaranteeing an air mixture. - Exact fuel developed so that the different
components of the system work and give way to the ignition and development of the aircraftin

flight.
KEYWORDS:

e INJECTION SYSTEM
e CAVITATION

e ULTRASONIC

e [INSPECTION
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Capitulo |
1. Planteamiento Del Problema De Investigacion
1. 1 Antecedentes
El sistema de combustible funcionacomo una energia quimica que tiene la capacidad de
propulsarunaaeronave transformandose en energia mecanicaatravés del proceso de
combustién. Porlotantolainspeccién que se debe generaren esta parte del motordebe ser

periddica.

El manual de mantenimiento R44 contiene instrucciones necesarias para cadatrabajoa
realizarenlaserie de helicopteros R44 utilizando varios instrucciones paralaaeronavegabilidad
como son: Catdlogo de Partes llustradas R44 (IPC), Boletines de servicio R44 (SBs), Cartas de
Servicio R44 (SLs), Lycoming O-540- series y |0-540- series Manual del Operador, ademas de las
distintas publicaciones técnicas realizadas porLycomingy que sean aplicablesalos

componentesinstalados en el motor.

Los motores Lycoming |0 540 son del grupo a inyeccidny horizontalmente opuestos,
tienen 6cilindros de gran propulsidony dureza produciendo de 235 a 360 hp trabajandoa 2700
rpm. Este tipo de motores se alimenta de combustiéninternadonde el combustible se mezcla

con aire antesde la carrera de admision.

Por consiguiente el proceso de inyeccidon de un motora pistén cumple lafuncién de
suministrarcombustible de manera precisay con la cantidad exacta para que la combustidn se

produzcade manerapuntual y genere el volumen de potencia que necesita el helicéptero.
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1.2 Planteamiento Del Problema
La Organizacion de mantenimiento Aprobado Eurofish S.A. ubicadaenlaciudad de
Manta cuentacon unagama de helicdpteros que necesitaninspecciones periddicas para poder
ayudar a laempresaen el proceso de extraccion de materiaprimadel mary poderconservary

comercializarla misma.

El mantenimiento de dichos helicépteros debe serrealizado de manerarotativa
dependiendodelhorémetro de laaeronave, teniendo en cuenta que dentro de dichas
inspecciones se encuentran anexados los distintos sistemas que necesitanayuda antesde su

encendido.

El sistemade combustion del motor Lycoming 10540 AE1AS requiere del procesode
inyeccién limpio parasu correcto funcionamiento porlo cual debe serrevisado cada 100 horas

ensu totalidad verificando las fugas o dafios que pueden existir en este procedimiento.

La Organizacién de mantenimiento Aprobado al momento no cuenta con una mdaquina
gue ayude con lalimpiezade losinyectores del sistema de combustible de los helicopteros R44,

por lo que se consideraunanecesidad de primerorden laadquisiciéon de dicho artefacto.
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1.3 Justificacion

La Organizacién de Mantenimiento Aprobada Eurofish S.A. cuenta con un estandarde
mecanicos calificados pararealizar cualquiertipo de mantenimiento dentro de los helicépteros
Robinson R44, siendo lainspeccidon de 100 horas al sistemade combustibleunade ellas, dicha

inspeccionvaacorde a lo establecido en cadacomponente.

El sistemade combustion de los motores Lycoming 10-540, es inspeccionado cada 100
horas donde se visualiza el estado de todo este proceso, paradicho motorse realizaun
seguimientoalaslineas de combustible yalosinyectores el cual buscaliberarse de dafios o

fugas utilizando unacorrectalimpiezaantes de su encendido.

La maquinade ultrasonido paralimpieza de inyectores forma parte esencial parael
correcto funcionamiento delproceso de combustidn porque permite optimizarel trabajo de
mantenimiento que se realizaparaque el combustible se libere de manera precisay exacta

antesde la carrera de admision.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Ejecutarunainspeccién de 100 horas al sistema de combustible del motorLycoming 10 540 AE1
A5 instaladoenel helicoptero Robinson R44 acorde al Manual de Mantenimiento R44, tablal, y

al manual del operador, seccidn 4, para la empresa Eurofish S.A.”

1.4.2 Objetivos Especificos

e Inspeccionarelsistemade combustible de un motorainyeccién através de unamaquinade
ultrasonido que genere la limpieza necesaria a los inyectores de dicho componente.

e Realizar todaslas acciones correctivas publicadas por lacompafiia Lycoming para el sistema
de combustible en una inspeccién de 100 horas.

e Determinarlaimportanciade lalimpiezade loscomponentesinvolucradosen el procesode

combustiéon del motor a inyeccion.
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1.5 Alcance
El personal técnico aéreo de laOrganizacion de Mantenimiento Aprobada Eurofish S.A al
obtenerunamaquinade ultrasonido que limpielosinyectores de combustible complementara
el proceso de una correcta inspeccion de 100 horas al sistemade combustible en motores
Lycominga inyeccidnyasi mejorarel cumplimiento de los estdndares de calidad que ofrece la

OMA asus clientes.
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Capitulo Il
2. Marco Teérico
2.1 Helicopteros de la Compaiiia Robinson
El personal técnico aéreo de la Organizacion de Mantenimiento Aprobada EurofishS.A al
obtenerunamadaquinade ultrasonido que limpielosinyectores de combustible complementara
el proceso de una correcta inspeccién de 100 horas al sistema de combustible en motores
Lycominga inyeccidony asi mejorarel cumplimiento de los estandares de calidad que ofrece la
OMA asus clientes. (L., Helicopter Robinson Company, 2021)
Figura 1.

Helicpteros dela compaiiia Robinson

ks s
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Nota: El grafico muestralos helicopteros Robinson. (L., Helicopter Robinson Company, 2021)

Robinson Helicopter Company, posee 3modelos de helicdpteros entre los cuales se

encuentran:

e R22: capacidad de dos personas, ademastiene funcionamiento simple a pistén de dos
posicionesy mantenimiento con bajo costo. Creado en 1979 por lo que enfebrero de 2019

se celebrd su 40 aniversario
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e R44: posee dosvariaciones segin su motor; Raven | con motor O-540 (carburacién)y Raven
Il con motor|0-540 (inyeccién)y consistemaeléctrico de 28 vit. Ambos poseen 4 asientos.
Son mas grandesy tienen mayor potenciaacomparacién de los R22, sus motores
trabajando con la compaiiia Lycoming(1992)
e R66: funcionacon un motor de turbina RR300, el cual fue fabricado con un acuerdocon la

compaiiia Rolls Royce de 5 asientos.(2005)

Dichos helicépteros poseen 2 palas en el rotor principal y rotorde colalos cuales son
ensamblados porlacompaiia con el fin de asegurar la calidad y confiabilidad que necesitan sus

clientes. Lamayordemandaen el mercado de la aviacién las destacan los helicépteros R44.

A pesarde ser de distintas necesidades cada helicoptero, debemos destacarel
desempefio que cumple el helicoptero Robinson Modelo R44 en el campo aerondutico, siendo
de gran utilidad paradistintas empresas debido asuviabilidad en el desempefio 6ptimo,
ademas de la garantia en los distintos trabajos que ejerce dicha aeronave, porquesu usoen
amplitud nosolovaa la necesidad personal sino a utilizaciones de estas aeronaves dentro de
campos maritimos (pesca), bananeros (fumigacion), policiales, de informaciény entre otros. (L.,

Helicopter Robinson Company, 2021)

2.2 Robinson R44

Los helicopteros de esta categoria se basan en el antecesorR22 y fue el 31 de marzo
cuandorealizésuprimervueloya suvezen 1992 recibid lacertificacion de |laFAA. El R44
dispone de un mono motor con mandos hidraulicos y una capacidad de abarcar hasta4

personas (pilotoy 3 pasajeros).
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Ademads debemos destacar que los Robinson R44 han tenido unagran demandaen el
mundo de la aviacion, debido a sus caracteristicas, destacandolo de las variaciones de Robinson
se consideraque el R44 es el helicéptero mds vendido porla compafiia Robinson y esta
valorado entre los 300.000- 350.000 ddlares, precio que es remotamenteaccesible parala
funcionalidad que ofrece estamaquina puesto que su soporte abarca dreas de distintas
destrezas con condiciones manejables al operador. (Helicopter Robinson Company, 2018)
Figura 2.

Helicopteros dela OMA EUROFISH

Nota: El grafico muestra dos aeronaves pertenecientes ala OMA EUROFISH.

Los Robinson R44 poseen variaciones ensu disefio dividiendo asiestafamiliaen varios
tipos de aeronaves adaptables paralas necesidades de sus operadores y/o explotadores, la
funcionalidad de cadauno de estos helicopteros se basa enlos mecanismos de utilizaciéon
clasificdndolo segin su desempefio, potencia, caracteristicas fisicas, ademas de los sistemas
implicados en sufuncionamiento. A continuacion se presenta unatabladetalladaconlostipos

de helicopteros Robinson R44y sus caracteristicas de funcionalidad:
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Tabla 1.

Tipos de helicopteros Robinson R44

HELICOPTEROS ROBINSON R44

Astro e Trabaja con un Motor Lycoming O-540

Raven|:
Raven
e Motor Lycoming O-540 F1 B5
e (Capacidadde aterrizaren terrenosfijos.
Ravenl:
e Motor Lycoming|0-540 AE 1 A5

e Palasderotor anchas

e Equipospara vuelos nocturnos.

Clipper

Clipperl:
e Motor Lycoming O-540 F1B5
e Poseeflotadores.

Clipperll:
e Motor Lycoming10-540 AE1AS
e Poseeflotadores
e Variante de entrenamiento, posee equipo adicional para

IFR Trainer esto.

e Cabinamodificada paraentrenamiento de pilotos.

e Motor Lycoming|O 540 F1B5
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HELICOPTEROS ROBINSON R44

Police I
e Motor Lycomingl0-540 AE1A5
e Con equipo paravuelonocturno

e Palasderotor anchas

Nota: La presentatabla muestralas variaciones que posee los helicdpteros Robinson

2.3 La organizacion de mantenimiento aprobaday los helicopteros ROBINSON R44.

La Organizacién de Mantenimiento Aprobada (OMA) Eurosfish S.A es unaentidad que se
dedicaa la solucion de problemas mecanicos paralos helicdpteros R44, porque esta certificada
bajola parte RDAC 145 por laAAC, siendo capaz de acoger a cualquiervariante de los
helicéptero Robinson R44y suministrarle solucién éptimaalos trabajos de mantenimiento
requeridos porlos distintos clientes, adicionando que el personal que trabajaen este lugares

capacitado para dichas operaciones. (MOMEUROFISH S.A, 2019)

Figura 3.

Hangarde mantenimiento OMA EUROFISH

Nota: El grafico muestra el lugar de mantenimiento de la OMA EUROFISH.
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La aeronavegabilidad de los helicopteros Robinson R44 es primordial parala OMA
EUROFISHS.A, debidoalaimportanciaque estos tienen paralaempresasiendo de orden
mandatorio para laactividad que realizan, lapesca, porlotanto, dichaentidad se encargade
resolvertodoslasinspeccionesy requerimientos paraque los helicopterostengan un correcto

funcionamiento, como porejemplo:

e Certificacion de aeronavegabilidad.
o Certificacion de Seguros.

e Certificaciéon de Radios.

e Inspecciones periddicas.

e Overhaul.

La Organizacion de Mantenimiento Aprobada Eurofish eslaresponsable de asegurarun
correcto mantenimiento, utilizando procedimientos adecuadosindicados enlos manuales
técnicos del fabricante y comprometiendo atodo el personal de laorganizacién a edificar las

tareas de mantenimiento referenciadas enla RDAC 145.

Figura 4.

Helicépteros de la compafiia La Fabril y Eurofish S.A

() REDMINOTE 8 PRO

Nota: La grafica muestra helicopteros de lacompaiiia La Fabril, Eurofish SA pertenecientesala

OMA EUROFISH.



En la actualidad la OMA Eurofish tiene asu cargo 10 helicépteros Robinson R44, de
planta, los cualestienen que serinspeccionados periddicamente; 8 de estos helicépteros son
modelo Clipperly 2 Raven|l. Ademas de estos posee varios clientes, los cuales realizansus

inspecciones en dicha entidad de manera periddica.

2.4 Helicopteros Robinson R44 Rvenlll.

El Robinson R44 Raven Il es un helicéptero cuyafuncionalidad lo hace masseguroy
rentable dentro del campo aerondutico puesto que posee un motorainyeccion10-540de la
marca Lycoming el cual permite un mejorrendimiento en altitud eliminando la necesidad de
calentar el carburador, aumentando su carga Util. Debido asu sistema de combustible este
helicoptero mantiene un éptimo consumo de aire y el ahorro de combustible para procesar

capacidad de evolucién durante el vuelo.

Figura 5.

Helicoptero Raven II.

@O REDMINOTE 8 PRO
QO Al QUAD CAMERA

Nota: La figurase muestra helicépteroRaven Il en pruebade encendido.
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2.5 Motor Lycoming
En sus principios, 1845, Lycoming Company se dedicé a la produccién de maquinas de
coser y bicicletas peroal sumergirseen el tiempo de guerra, sus estrategias cambiaron para asi
empezarenelafiode 1910 como fabricante de motores automovilisticos. (Lycoming, 2018)
Figuraé.

Fabrica Lycoming en sus inicios.

W £vEry ENGINE
AS THOUGH 40U WERE GOING

Nota:seilustralos principios de laelaboracién del motor Lycoming (Lycoming, 2018)

En 1929 cuando Errett L. Cord adquiere laempresa, amplia el negocio debidoalas
necesidades que surgian enlaépoca, hizo empezarlaconstruccidon de motores Lycominglos
cualessonlanzados enaeronavesy asi fomentar unanuevarealidad parael mundodela
aviacién. La familia de motores Lycoming es muy amplia pero el primero en existir fue un motor
radial con nueve cilindrosy 200 caballos fuerzas; conocido como Lycoming R-680. Al pasar los
afios junto con la constanciay su expansion de Lycomingen el negocio de laaviacién, la
empresaalcanzo grandes logros comosu certificacion porlaAviation Corporation. (Lycoming,

2018)
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2.2.1 Manual del Operador Lycoming

El Manual del operador Lycominges un tributo al componente del motor mencionado,
el cudl detallalas distintas operaciones necesarias para que el motor Lycomingfuncione de
manera correcta y bajo estandares de seguridad aprobadosy aceptables. Dentro de dicho

manual se detalla aspectos como:

e Inspecciones periddicas

e Instruccionesde operacion

e Especificaciones

e Tabla Casafallas

e Procedimientode mantenimiento
Instalacionesy almacenamiento

Figura 7.

Manualdel Operador Lycoming

Nota: se ilustrael Manual del Operador Lycoming O-540 & 10-540 4ta edicién. (Lycoming,
2006)
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2.6 Robinson & Lycoming
En cuanto pasaron los afios y las compaiiias Robinsony Lycoming crecian, estas se
vieronenlanecesidad de aleacidon puesto que seriaenel afiode 1997, cuando la compafiia
Robinson certificaasu mejorejemplarde helicdpteros, los Robinson R44, que poseian un motor
de la companiia Lycoming nombrado O 540, el cual trabaja con un sistemaa carburadory con 6
cilindros opuestos, lo que enaquellaépocaseriaun brebaje de eficiencia, eficaciay con costos

accesibles parasusclientesy susrequerimientos.

Desde entonces las variantes de Lycomingy Robinson R44han hecho que estas
aeronaves se posicionen entre unade las mas cotizadas en el mundo de laaviacion. (Robinson

Company, 2018)

Figura 8.
Motor Lycoming en helicoptero Robinson Raven Il
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Nota: seilustra helicdptero Robinson R44 con motor Lycoming 10 -540
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2.7 FamiliaLycoming con prefijo 540

La compania Lycoming Engines, ensuevoluciénen el mundo de laaviacion mejord el
rendimiento de los motores O-360creando a partirde este en el aiio de 1957 al motor

LYCOMING 0O-540 el cual esinstaladoensumayoria a aeronavesde alafijayhelicdpteros.

Los motores Lycoming O-540 es caracterizado portener 6 cilindros horizontalmente
opuestos, con sistemade combustible a carburaciény ademas producen alrededor de 235 a 350
caballos de fuerzasin embargo con labusca de una mejor potenciase crearonla variante s con
mayor rendimientoy seguridad parasu operacion, conocido uno de estos como Lycoming 10 -

540, el cual trabaja con unsistemade combustible ainyeccion.

Tabla 2.

Listado de motores Lycoming con prefijo 540.

MOTORES LYCOMING CON PREFIJO 540

0-540 e Sistemade combustiblea

carburacion.

10-540 e Sistemade combustibleainyeccién.

AEIO-540 e Sistemade combustibleainyeccién
e Lubricaciéninversaparauno

acrobatico.

TIO-540 e Sistemade combustibleainyeccién.

e Turbocargado

TEO-540 e Sistemade combustibleainyeccién

e Sensores eléctricos paracada

cilindro.
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MOTORES LYCOMING CON PREFIJO 540

LTIO-540 e Sistemade combustibleainyeccién
e Rotaciénopuesta
IGO-540 e Sistemadeinyeccién de combustible
e (Cajareductora
IGSO-540 e Sistemadeinyeccidnde combustible
e Admisidnsobrealimentada.
VO-540 e Combustibleacarburaciénvertical
IVO-540 e Sistemadeinyeccidonde combustible
e Ubicacionvertical
TVO-540 e Sistemade carburaciénde
combustible
e Turbocargado
e Ubicacidonvertical.
TIVO-540 e Sistemadeinyeccion de combustible
Ubicacién vertical
e Turbocargado
HIO-540 e Sistemadeinyeccién de combustible

Ubicacion vertical

Aspiracién normal

Nota: Se muestrala descripcion de las variaciones de los motores Lycoming con prefijo 540.

2.8 Motores 10-540

Los motores 10 son derivados de lafamilia Lycoming de motores con 6 cilindros

horizontalmente opuestos donde el combustible cumplesufunciénatravésde un sistemade

inyeccion lo cual hace que la potenciasea mayor que los motores estandar, O-540.
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Debidoa estolademandadentro de estos motores es altasiendo considera
competencia paramotores a inyeccion Continental. El funcionamiento de cada componente
toma accidn segln el sentido de rotacidn porlo tanto se dice que esinversaenreferenciaal

ensamblaje enlos helicopteros. (Lycoming, 2006)

Figura 9.

Vista frontal del motor Lycoming 10-540 AE1 A5

% Right Front View — Typical 10-540-B

Nota: se ilustramotor Lycoming |0-540 AE1 A5 por la parte frontal. (Lycoming, 2006)

La ubicacién de cadacomponente dentro del motordepende de lainstalacionen el
fuselajeinstalado, y es considerado desde el punto de vistade la parte trasera del motor. Por
estarazon es que el frente se conoce como la zonade fuerza/potenciadel motor. La parte
trasera del motorse compone de los accesorios de transmision, en la parte inferior se encuentra

el sumidero, lostubos de cubiertase encuentran en la parte superior. (Lycoming, 2006)
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2.9 Sistemade combustible
2.9.1 Definicion de combustible.

El combustible es unasustanciacapazde reaccionar de manera que genere energia
guimicaa través de cambios o anexiones en el material que locomponen. La estructura quimica
que compone al combustible es susceptible a cualquierreaccién que le hagadesprendersu
poder calorifico, porlo que podriamos especificar varios tipos de combustible que existea
nuestro alrededor como: combustible sélido, se diferencian por dejar cenizas unavez
culminado sureaccion ademas dependen de suhumedady propagacidn paradeterminarel
calor que genere, entre estos se encuentra el carbdn ola madera; combustible gaseoso, son
hidrocarburos naturales que aprovechan el calor obtenido del desprendimiento de
subproductosindustriales como porejemplolos gases del petréleo (propanoy butano);
combustible liquido, derivados del petrdleo que se encuentran en estado liquido a condiciones
adecuadas, entre estos encontramos al gaséleo, queroseno, gasolina. Los combustibles gaseosos
y liquidos pueden ser utilizados parala combustioninterna debido su reaccién calorifica, segln
su condicion. (Naturgy, 2018)

Figura 10.

Clase de combustibles
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Nota:Seilustralaclase de combustibles; sélido liquidoy gaseoso. (Naturgy, 2018, pag. 46)
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El combustible enlasaeronaves contienevarios aspectos que generan el desprendimiento de
energiacalorificatales como: densidad, calor, entre otros, pero uno de los masimportantes es
el octanaje puesto que este define el poderantidetonante delcarburante en relacion alamezda
y tiene denominacion en el nimero de octano. (Navarro M. , 2015)

Figura 11.

Gradosy tipos de combustible en aviacion
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Nota:seilustralos gradosy tipos de combustible utilizados en aviacién. (Estructura Aerondutica,
2007)

Para diferenciarlos combustibles en aviacién tenemos su poder antidetonante el cual
caracterizaa cada tipo. En caso de que existan lamuestrade 100/300, esto quiere decirque el
100 es el poderantidetonante con mezclapobre y 300 es el poderantidetonante con mezcla
rica. Ademadssi el primernimeroindicapordebajode 100, entonces se refiere alos octanosy

no ala potenciamecénica. (Combustibles de aviacidn | Glosario, 2015)
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Segulnlomencionado se describe 4tipos de combustibles principales utilizados en

aviacion:

o Jetfuel

Combustiblede tipo queroseno, conocido como Jet A-10JP-1A, utilizado en motores a
reaccion o turbohélices. Este petréleo es ligeroy refinado porlotanto utiliza cantidad muy
pequefias de aditivos paraevitar que estalle de maneraincontrolada. Suinflamacion se
encuentraalos 38° C con puntode congelaciénenlos -47°C, en cuestidon de temperatura.
(Combustibles de aviacion | Glosario, 2015)
e Queroseno- Gasolina

Conocidocomo JetB, tiene unamezclaaproximada de 65% gasolinay 35% queroseno,
enregiones contemperaturabaja, posee un punto de congelaciéondel -72°Ce inflamaciénen
20°C. Es utilizado normalmenteen aviones militares. (Combustibles de aviacién | Glosario, 2015)
e AVGAS

Es utilizado en motores a pistdn, en aeronaves pequeiias con necesidad de combustible
con plomo, conun indice de octano elevado de 100. Posee un octanaje de 100. El avgas, al igual
que la gasolinacon plomo con un octanaje de 100 y debido asus propiedadesy laproduccion
limitadatiene altos precios. (Combustibles de aviacién | Glosario, 2015)

e Bioqueroseno

Es un combustible tipo fésil que se mezclacon el combustible en busca de alternativas
renovablesy menos daiiinas parael ambiente, obteniendo el Bioqueroseno através de algas,

aceite jatrophay camelia. (Combustibles de aviacién | Glosario, 2015)
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Para utilizar combustible en aviacién debemos tomaren cuentalacantidad que se debe
utilizarenel mismoy para estodebemos veraspectos tales como: ladistanciade vuelo, el
numero de pasajerosy el tipo de aeronave. Ademas dependen de la capacidad de los tanques

gue contengala aeronave. (Estaciones de Servicio, 2020)

2.9.2 Contaminantes del combustible

La contaminacion enlos combustibles es eminente debido a dos causas principales, el
aguay lasuciedadyencaso de existiralgunade estas doses necesariorealizar unainspecciény
drene de combustible, parabuscarla existenciade los contaminantesy poderdar soluciéna
este problema. Dentro de laaviacidn existen grandes problematicas debido alas bacterias
dentro del combustible, dafiando laoperacidny aeronavegabilidad de laaeronave en cuestion,
debidoaque puede ocasionarsuciedad, obstruccion, corrosidon dentro delsistemade
combustible, ademds de perdidade potencia, plantada de motor o aterrizaje de emergencia.

(Estructura Aeronautica, 2007)

Entre los contaminantes mas encontrados en el sistema de combustible encontramos: el
agua, siendo el principal contaminante y se produce normalmente porel cambio climatico, por
la humedad causadaen las paredes de los tanques; sélidos, estos provienen generalmente de
alimayas que entra por laventilaciéon de los tanques; agentes tenso activos, producido cuando
el combustible pasa porlos oleoductos multi-productos; contaminantes microbioldgicos,
conocidos como bacterias, hongos o mohos, pueden estaren el momento de fabricaciéono

transporte y son evitados en el momento en que se desarrolla. (Goémez, 2014)



38
Figura 12.

Contaminantes en elcombustible de aviacion.

Water phase (f present and tested) Fuel phase
Interpretation {0.1 mi rested) {0.5 mi tested)

Nota:seilustralostipos de contaminantes existentes en el combustible de aviacion. (Estructura
Aerondautica, 2007)
El agua esuno de los contaminantes principales del sistema de combustibley este se puede
determinaratravésde los procesos enlos que se expone el sistemaal momento de serdrenado
antesde vuelooeninspeccidon, puesal encontrarse en estetipo de situaciones, dicha sustancia
se encontrard con aparienciaturbia, portal motivo es primordial llevarunainspecciéndel
combustible al momento de sertanqueado laaeronave o, asuvez, de verificar que los
tanqueros que llevan el combustible sean confiables al momento de optaren condiciones

pulcras para el transporte del combustible. (Gémez, 2014)
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La constante lucha para evitar que los contaminantes entren en el sistemade
combustible hahecho que se elaboren sustancias quimicas capaces de eliminarlasimpurezas

expuestas enel combustible.

Aditivos utilizados para evitar contaminantes en el combustible de aviacién:

e Antimicrobiano: esun inhibidor catdlico que previenelaformacién de suciedad enel
combustible.

¢ Antioxidante: eliminalosnucleos de ceraenel seno de combustible.

e Anticongelante: evitalaformacidn de cargas estdticas paraasi resistirse alaformacién de

cargas estaticas cuando este esta en movimiento.

2.9.3 Sistema de combustible en una aeronave

El sistemade combustible de unaaeronave eslaconjuncién de procesos quimicos que
generan propulsién através de energia mecdnica para el funcionamiento de unaaeronave.
Dichosistemase encuentraen lacapacidad de distribuirel combustible através de sus distintas

funciones de maneraprecisa, limpiasegunlo que requiera el motor. (Valdes, 2015)

Una aeronave puede sersometidaadistintas fases yaque pueden serexpuestos a
maniobras violentas, aceleraciones y demads factores que afectan los sistemas, porlo que el
sistemade combustiblese debe encontraren buenas condiciones paraasegurarun buenflujo,
existenvariosindicadorestales como el instrumento de presién que dan sefiales de cémo se

encuentrael funcionamiento del sistema. (Valdes, 2015)

Existen dos tipos de sistema de combustible: porgravedad, que tienen un simplicidad
ensu funcionamientoy suregulacion del funcionamiento no ocupa altas potencias; por presion,

consta de bombas para su funcionamiento. (Valdes, 2015)



Figura 13.

Esquemadel sistemade combustible.
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Nota:se ilustraesquemadel sistemade combustible. (Navarro M., 2015)

El sistemade combustible de laaeronave engeneral se componede:

Tanque de combustible: es el depdsito donde se encuentrael combustible, estos

poseen un orificio de llenado para colocar el combustible con surespectivatapa de cierrey

dependendeltipoymision de laaeronave. (Valdes, 2015)

Bomba reforzadora: es utilizada para el traslado de un tanque de combustibleaotro,

impulsada por motoreléctrico. (Valdes, 2015)
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Caiierias y mangueras de combustible: se identifican porel colorrojo al extremodela

caferia o manguera, pueden serde metal (aluminio) o flexibles (caucho sintético o tejido)

resistentes alas altas temperaturas. (Valdes, 2015)
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Valvula selectora: esinstaladacon el fin de separar el tanque de combustible del motor,

para el paso de combustible, son accionadas manualmente o eléctricamente. (Valdes, 2015)

Filtro principal de combustible: posee lacapacidad de manteneral sistemaalejado de

alimayas, permitiendo que lamezcla se produzcade maneradptimaen el sistema.

Indicador de Flujo, presidny cantidad de combustible: se muestraen cabina para saber

la cantidad presidn, flujo de combustible que procede de los tanques. (Navarro M., 2015)

Valvulas de drenaje: como su nombre loindicaes el punto por el cual se puede drenar

el combustible en caso de requerirlo. (Navarro M., 2015)

Valvulas cierre: conocida como valvula Shutt off, poseen solo dos posiciones (abiertay
cerrada)y tienen el fin de cerrarel paso en caso de necesitarremoverun componente del

sistema. (Valdes, 2015)

El sistemade combustible del motor empieza cuando el combustible esentregado ala

bombadel motory se compone de:

Bomba de combustible: puede ser bombaeléctricaobombamecdnica, permitenel

paso de combustible através del sistema. (Valdes, 2015)

Canerias y mangueras de combustible: son adecuados para llevar el combustible

requerido bajo condiciones adecuadas parael correcto funcionamiento. (Valdes, 2015)

Unidad de control de combustible o carburador: ejercen lacapacidad de enviarla

cantidad de combustible necesario en el sistema. (Valdes, 2015)
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Valvula difusorade flujo: como su nombre loindica permite el paso del flujode

combustible.

Inyectores: Ultimafase del sistema paraque el combustiblellegue de manera exactaal

cilindroy asi empezarel proceso de combustiény explosion.

2.9.4 Sistema de inyeccion de motores Lycoming 10-540 AE1 A5

El sistemadeinyeccidon de los motores Lycoming con prefijo 540 posee combustion
interna; reduce lacontaminacién al ambiente. Este sistema cumpleuna etapaen el motor
donde junto con aire ayudan a la propulsiéon de laaeronave parasu encendidoy paragenerar

potenciaenvueloatravés deinyeccidn continua.

El sistemadeinyeccion continua hace referenciaalainyeccion directa (reduce los gases
contaminantesy el consumo de combustible) que da bajo presién combustible constantemente
de manera exactay precisaa cada cilindro através del sistemabomba-inyectory a su vez cada

componente de dicho sistema.

El sistema utilizado por este sistema se compone de elementos esenciales parasu
funcionamiento, los cuales se detallan a continuacién para conocerel sistemaque recorre el

combustible parafuncionarde maneracontinuay directa. Revision Anexo B.

e Servosdeinyeccidonde combustible
Los servos son conocidos como dispositivos capaces de controlar lapresidonde la
velocidad. Pueden accionarseatravés de un convertidor de frecuencia para mayor exactitud en

su dosificacion. (CLR, 2019)
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e Bombasde combustible

Se encarga de que el sistemade inyeccidn, de manera constante, reciba el combustible
atravésde laslineaslas cuales extraenel liquido del tanque y el cual es controlado graciasa un
reguladorde presién. Porlo general se tratade bombas que estanen el depdsitode
combustible o cercade ellos. (Navarro M., 2015)

e Separadoresde flujo de combustible

Se les conoce como separadores de flujo de combustible al medio porel cual se canaliza
el combustible porlastuberias del sistema, através de valvulas distribuidoras. (Valdes, 2015)

e Unidadesde mediciénde combustible

Las unidades de medicién de combustible se encargan de dosificarla cantidad y tiempo
de combustible que entraacada cilindroatravés de valvulas medidoras.
e Linea de combustible (Valdes, 2015)

La lineade combustible es también conocida como unatuberiaque permite el pasode
combustible haciael riel de inyeccidn, desde labombade combustible aaltas presiones
ejercidas enlamisma. (Valdes, 2015)

e Inyectoresde combustible

El inyectorse encargade la mezclaaire combustible que pasaacada cilindro del motor.
Los inyectores poseen un orificioy unatipo agujalos cuales son accionados en el paso de
combustible alos cilindros causado porlapresién enlaagujalacual se abre liberando el

combustible. (Gémez, 2014)

Para conocer mas sobre el sistemade inyeccién debemos fomentar el conocimiento

sobre el combustible, sufuncion dentro de laaeronave, entre otros.
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2.10 Limpiezadeinyectores

La limpiezade inyectores se basa en utilizar métodos necesarios para que el inyector
este limpioy puedagenerarunacantidad exactade combustible acadacilindro otorgdndole

viabilidad en el proceso de combustién del motor.

Existenvarios métodos de limpieza parainyectores alos que son sometidos dichos
componentes, estos varian segun lorequerido por el fabricante. El caso de los motores
Lycoming I0-540 AE1A5 que se sumergenalo requerido porlacompaifiia, dicho proceso de
detallaenlainstruccion de servicio N21275 (detalladaen el punto 2.14 del presente), sin
embargo, y después de teneren cuentatodoslos puntos establecidos dentro de lainstruccién
de servicio paraobtenerunamayor limpiezadel inyector, se puede decir que el método mas
eficaz para mantenerlimpio al componente esa través de una maquinade limpieza por
ultrasonido debido aque es capaz de llegara lugares poco accesibles como es el caso del

interiorde losinyectores.

Figura 14.

Mdquina de limpieza por ultrasonido.

Nota:seilustrauna maquinade limpieza porultrasonido. (ToolBoom, 2015)
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El limpiador ultrasénico es unamaquinaque permite lalimpieza de inyectores através
del ultrasonido. Este método de limpieza por ultrasonido es exhaustivo y eficaz porque permite

llegara lugaresinaccesibles, dando lugara que el componente mantengasu purezay pulcritud.

La funcionalidad de dicho artefacto es debido asuformacién de aceroinoxidable que dentrode
él crea ondas longitudinales a altas frecuencias producidas en un liquido conductor de
ultrasonido trabajandoaalta tension rompen las particulas mecdnicas e idnicasalcanzandola
limpieza hastaenlugares pocos accesibles del componenteatratar. En otras palabrasla
cavitacion esel fenomenofundamental en el proceso de limpiezayaque él efecto de pasar del
estado liquidoagaseoso a través de burbujas o cavidades gaseosas a determinadas condiciones
hace que lleguen al punto de pasar por altas presiones creando implosionesy que este vuelvaa
su estado original (liquido). (Edeltec,s.f.)

Figura 15.

Acero al cromo-molibdeno

Nota:seilustralacavitacion ultrasonica producida enlamaquinade ultrasonido. (Cise, 2010)

La utilizaciéon de lamaquina por ultrasonido hallevado consigo varios beneficios tanto
para las empresas que lo utilizan como para el componente tratado, algunos de los puntos

positivos son:
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e Generamayor limpiezadebido al alcance de lamaquina para limpiarun componente con
dificil acceso de su parte interna.
e Ayudacon el rendimiento de los componentes debido aque mantienelas propiedades de
cada elemento que es utilizado en dichalimpieza.
e Suprime lautilizacion contaste de liquidos de limpieza que causen dafios en los
componentes.

e Optimizaeltiempoinvertido enlaconstante luchapormanteneral componente limpio.

2.11 Inspecciones Aeronauticas

Las inspecciones son de gran necesidad puesto que las aeronaves dependen de ellas

para su funcionamiento, otorgdndole aeronavegabilidad alas mismas.

La importanciade lasinspecciones radicaen seruno de los puntos mas delicados parala
aviacién puesto que laaccion mencionadaimplica que laaeronave puedavolary manteneruna
aeronavegabilidad acorde alo dirigido porlas RDAC's, muy aparte de ellotambién se sumerge
los distintos costos que destacan a dichos mantenimientos puesto que suvaloreselevadoy
tiene capacidad de no ser fijos debido aque pueden ser programados ( cuando vaacorde al
horémetroy siguiendo lasinstrucciones de inspecciéon del Manual de laaeronave) ono
programadas ( cuando se detectaun fallofuerade unainspeccién consecuente ytiene que ser

tratado el helicoptero de manera eficiente).

e Antesde vuelo: dichainspecciénde realizaantes que laaeronave salgaavolar, incluye en
ellainspecciones generales que atribuyan a que la aeronave funciones de manera correcta

envuelo. (Aeronaticapy.com, 2018)
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Controles Rutinarios: se basa en verificarlos niveles de aceite, los aspectos esenciales que
son tratados como cabina, controles de vuelo, corrosidn, entre otros. (Aeronaticapy.com,
2018)

Segun su tiempo limite: son verificadas segln las horas de |la aeronave para poder verificarsi
los componentes cumplen con el funcionamiento, cumpliendo con su vitalidad.
(Aeronaticapy.com, 2018)

Segunsu ciclo de utilizacion: los ciclos de |la aeronave son acorde al manual de
mantenimientoy las especificaciones de inspeccién que requiere laaeronave cada
determinado tiempo, como porejemplo laverificacién de laguiade la valvula.
(Aeronaticapy.com, 2018)

El mantenimiento de las aeronavesimplicalaaccion de reacondicionamiento,

inspeccion, cambio de componentes, control de componentes, adecuacion de defectos o

cambios con modificacién que se requiere, y se identifica acada accién segunsuciclo o tiempo

de operacidonde la aeronave diferenciandolas conordenA, B, Cy D.

Revisiones Tipo A: es considerada dependiendo del manejo de laaeronave cada 400-600
horas o cada 200-300 ciclosy requiere untiempo minimo de 10 horasy un estimado de
mantenimientode 50a 70 horas hombre. (Aeronaticapy.com, 2018)

Revisiones Tipo B: requeridas cada 160 y180 horas aproximadamente,segliin manejode la
aeronave. (Aeronaticapy.com, 2018)

Revisiones Tipo C: son mas amplias que las revisiones tipo A o B debido al mayorfactor de
mantenimiento que implicadichaaccién por lo que su manejoimplicalainmovilidad de la
aeronave hastala culminacién de trabajo. El tiempo estimado pararealizares de

aproximadamente una o dos semanas con seis mil horas hombre. (Aeronaticapy.com, 2018)
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e RevisionesTipoD: aplicaenrevisiones completas de laaeronave puesto que esrealizada
cada 6 afios o cada cumplimiento de horas especificadas en el manual de laaeronave. Se
sumerge acambios estructurales drasticos, con componentes mayores, asimismoconla
eliminacion de pinturaparalarevisidon de fuselaje, su costo es muy elevado porlo que para
realizareste tipo de inspeccién se debegenerar, porloregular, con anterioridad el costo
total del mismo. Se demora aproximadamente 2 meses para poderacabar dichaacciéony a su

vezla aeronave quedainoperativa. (Aeronaticapy.com, 2018)

2.12 Inspecciones realizadas a los helicopteros Robinson R44 de la compafiia EUROFISH S.A.

La Organizacién de Mantenimiento Aprobada EUROFISHN2072 se encarga de dar
aperturaa lasinspecciones que necesiten las aeronaves de dicha entidad asicomo de sus
clientes, rigiéndoseen laRDAC 145 (Organizaciones de Mantenimiento Aprobadas), cumpliendo
con estandares de seguridad y fiabilidad al correcto funcionamiento de los helicépteros a

trabajar.

Existenvariostipos de inspecciones alas que son sumergidos los helicépteros Robinson
R44 las cuales estan presentadas en el Anexo A describiendo en ellas las acciones para que tanto
el motor como el fuselaje mantengan un equilibrio de aeronavegabilidad que brinde seguridad a

la aeronave.

Entre estasinspecciones se encuentran detalladas mds acciones que vienen de lamano
dichos enunciados puesto que hay variaciones entre las revisiones dadas. Ademas que esta
anexadaal Manual del OperadorLycoming O- 10540 en el cual detallacadainspeccion arealizar

al motorLycomingal que pertenezcael helicdptero Robinson R44.



49

A continuacidn se detallalos tipos de revisiones uinspecciones que se debendara

realizar en mantenimiento tanto afuselaje como motory segun el horémetro de las aeronaves:

= Inspecciones periddicas: incluyendo pre-vueloy control de aeronaves en el hangar,
inspeccidn visual, etc.

= Inspecciones preventivas: incluyeninspeccionesde 50, 100, 300, 500 horas que garantizan
con su cumplimiento laaeronavegabilidad de laaeronave, incluyen la parte de fuselajey
motores del R44.

= Inspecciones Correctivas: incluyeninspecciones no programadas que pueden serdetalladas
poralgunafallaenvueloopor unainspecciénvisual fuerade lainspeccion preventiva.

= Inspeccionescada 2200 o 2400 horas: conocidacomo Overhaul lacual implicarevisiones
tipo D que inmovilizan ala aeronave, hastarealizar cambios de componentes mayoresy
cambios estructurales como pintura.

= Directivas de Aeronavegabilidad: son de orden mandatorioyaque afectana laseguridad de
vuelo, esdecirque se debenrealizardebido alaimplicacion de laaeronavegabilidad del
helicoptero. (AaronAbbot, 2015)

= Boletinesde servicio: es emitido por el fabricante y trata sobre una adecuacién
recomendada porel mismo para el mejoramiento de rendimiento de laaeronave y que debe
realizarse bajo cierto tiempo establecido Los boletines de servicio pueden variarse gin su
denominacion. (Shackelford, Bowen, McKinleyy Norton, LLP, 2021)

- Boletinde servicio mandatorio: va de la mano de laDirectivade Aeronavegabilidad
para su cumplimiento.
- Boletinde serviciotécnico: es un boletin de servicio resumido paratomaraccién

recomendada porel fabricante.
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- Carta de servicio: da a conocerlas irregularidades que pueden existiren un servicio,
recomendaciones de cambio de operacidn pararealizarel servicioy posibles cambios
que pueden existirenlaaeronave. (Servicio de aviacién Sofema,2013)

- Instruccion de servicio: detalla el mantenimiento del boletin de servicio, sus costos y
procedimientos paracumplirlo especificado porel fabricante. . (Shackelford, Bowen,

McKinleyy Norton, LLP. 2021)

Antecediendo lo conocido y mencionado dentro de los conceptos necesarios para
obtenerunaaeronavegabilidad enlas aeronaves, mencionamos ahoralos puntos enlos que se
concentralainspeccidonde 100 horas a la aeronave Raven Il el cual trabaja con un sistemade
combustible delmotor10540 AE1 A5. A continuacion se detallalodescritoenel Anexo A. Para
realizar unainspeccion de 100 horas se debe primero realizarunainspeccion de 50 horas que

describe:

Tabla 3.

Inspeccion de 50 horas al helicoptero Robinson R44 Raven Il

Inspeccion Descripcion

Lycoming SI 1080
Mantenimiento de items que requiere especial atencion.

Lycoming SB 480

Cambiode aceite yfiltro, limpiezade screen, ademas se da
inspeccion alas mismas.

Sistema de encendido

e Inspeccidonde bujias, inspeccién de cables de bujias.
e Verificacion de abrazaderasen arnésde encendido.




51

Inspeccion Descripcion

Linea de combustible y
sistema de induccion e Revisarlaslineasde imprimacién porfugas o dafios.
e Revisar:filtrode combustible, control de mezcla,

varillaje, conductos de aire.

Sistema de Lubricacion
o Reviselaslineasyconexiones de aceite enbuscade
fugas o dafios.
e Reemplace losfiltros de aceite y colocarnuevo filtro
Yy huevo aceite.

Sistema de escape

Revisarlas bridas de sujecidon de los puertos de escape en
busca de fugas.

Sistema de enfriamiento
Revise lacapota, los deflectoresylos sellos del deflectoren
busca de dafiosy asegure el anclaje

Cilindros
e Reviselastapasdelosbalancinesenbuscade fuga
de aceite
e Reviselacoloracidondelcilindro paraevidenciarel
calor excesivo.

Nota: se muestra la inspeccién de 50 horas al helicéptero Raven Il. Revision en Anexo A.

Una vez culminadalainspeccién de 50 horas realizada al motor de laaeronave Robinson
R44 se procede arealizarlainspeccién de 100 horas. Estas dos inspecciones se juntan cadacien
horas en el mantenimiento debido alaguia segin el horémetro que manejael helicéptero. Por

tanto se detalla:
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Inspeccion de 100 horas al helicoptero Robinson R44 Raven |1

Inspeccién

Descripcion

Instruccion de servicio
Lycoming 1129

Método de chequeo DCalternador generadorde tension de
la banda.

Instruccion de servicio
Lycoming 1191

Compresionde cilindros

Instruccion de servicio
Lycoming 1080

Mantenimiento de items que requiere especial atencion.

CMI Boletin de Servicio 643

Mantenimiento de intervalos de todo el CMI /TCN /
Magnetos Bendix y equipos relacionados.

Revision MM R44

Inspeccidn anual segun laseccidn 2.400

Revisar MM R44

Revisar Main Rotor Blade Tip segln seccién 9.150

Boletin de Servicio
Lycoming 342

e Lineadecombustible
e Inspeccionde abrazaderas

Sistema eléctrico

Serevisanlineas eléctricasy calibraciény limpieza de bujias

Sistema de lubricacion

En este punto se cambia filtroy aceite del sistema.
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Inspeccién

Descripcion

Magnetos

Serevisael gap y se chequealacantidad de aceite dentro
del magneto.

El mantenimiento de magnetos se revisa segtn el manual
de magnetosy con ayudade los servicios de
Mantenimiento.

Accesorios del motor

Serevisael sistemade accesorios completos de motoren
caso de dafios y fallas.

Cilindros

Se chequeavisualmente porrajadurasy dafios.

Soporte del motor

Serevisael desgaste bushingsy pernos.

Boquilla de inyeccion

Se desconectalosinyectores, se limpian para el correcto
funcionamiento de pulverizacién de combustible.

Lineay boquilla de
inyeccion

Revisarel torque de las boquillas a 60 |bs/pulg. Revisarlas
lineas de combustible en caso de fugas o rajaduras.

Nota:seilustraunresumende lainspeccién de 100 horas al helicdptero Raven Il Revisién en

Anexo A

2.13 Instruccion de Servicio N° 1275

Debido a los distintos factores porlos cuales pasa el sistemade combustible, es

necesario realizar mantenimiento alas boquillas del sistema puesto que estas pueden estar
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obstruidas por particulas que soninvisiblesalainspecciénvisual. Pararealizareste proceso se

presentalalnstruccion de ServicioN 2 1275 que detalla:

Examinarlos daios o desgastes que puedan existiren las boquillasy en caso de poseer

algun daiio o exceso de fatigaen el componente se debe procederal reemplazode lalinea.

Con laayuda de unallave y con total precaucién se debe retirarlaboquillaque unela

lineade combustibley el inyector.

Las lineas de combustible deben ser cubiertas en su extremo expuesto, porun tapon el
cudl garantice que noentrenimpurezasala lineaal momento de empezarahacer

mantenimiento al inyector.

Retirarlosinyectores de los cilindrosy seccionarlos en piezas.

Los inyectores se deben limpiar con alguno de los siguientes liquidos aprobados:

e Disolvente Hoppes N29

Se disuelve losinyectores en el producto durante 20 minutosy se enjuagaluego de
pasado el tiempo con un disolvente Stoddard, por ultimo se procede asecarlos con laayuda de
aire comprimido.
e Limpiador Alkon

El limpiadordebe utilizarse con laayudade una maquinaen formade recipientecon
una solucionde Alkonen aguade 7 a 8 onzas/gal.

Dicha solucién de Alkon debe serexpuestaatemperaturade 1409F y remojadas poruna

hora.
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Las boquillas luego delproceso deben serlimpiadas con agua caliente y aire comprimido
para podercolocarlasenla aeronave.
o Metiletilcetona (MEK)

Se remojan las boquillas en el producto durante unahoray se enjuagan con agua
caliente y aire comprimido.
e Acetona.

Asicomo el metiletilcetona, se colocaen el acetonapor unahoray luego se pasa a agua

caliente y se seca con aire comprimido.

Para los helicépteros Robinson R44 Raven Il con motor Lycoming10-540 A1A5, se

ensamblalosinyectores de lasiguiente manera:

LW18265: debenserinstalados de formahorizontal prestando atencién alas marcas de
identificacion, lamarca se encuentraa 1802 del orificio de purgade airey debe servistoenla

parte inferiordelinyector. Se aprietaa 60 in. Lbs de esfuerzo torsidn.

Figura 16.

Inyector LW 18265

NOZZLE

SHIPPING CAP

.%’) MRESTRICTOR

P/N LW-18265 NOZZLE USED IN
NORMALLY ASPIRATED ENGINES

TORQUE 60 IN. LBS.

Nota: seilustralas partesde uninyector LW18265 (Service Intruction N°1275, 2019)
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En caso de sernecesariose puede probarlosinyectores, anexandolos aun banco de
pruebas que verifique el flujo total de aire y combustible. Dicho Banco de pruebadebe tenerun

didmetrointerior 0.080.

El banco de pruebas debe ser utilizados bajo flujos de combustible estandarizados porla

por la fdbricala cual dice que para losinyectores LW 18265 se utiliza:

Tabla 5.

Cantidades de flujo para realizar Comprobacion de inyectores.

P/N Flujo Liquido Gravedad, temperaturay
(Ib/hora) presion

LW 18265  32+/2% Fluido de calibracion PES 2150 .732.734@70°802F @12psi

LW 18265  32+/2% Fluido de calibracién PES 2010 .765.775@702802F @12psi

Nota:seilustralos diferentes estandares pararealizar comprobacién de inyectores. (Service

Intruction N°1275, 2019)

Una vez realizado este proceso de verificaque lalimpieza este hechade manera

correctay encaso contrario se procede arechazarel componente.

2.14 Equipo utilizado para realizar la inspeccion de 100 horas del sistemade combustible.

Si biensabemos todos los trabajos de mantenimiento deben serrealizados con total
cautelaya que estos procesos pueden contener situaciones o componentes que son dafiinos

para las personas, porlo que el uso de equipo de proteccidn personal es esencial pararealizarlo.

Los EPP (Equipo de Proteccidn Personal) en dichainspeccion se derivan en:
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e Equipoparamanos: guantes, que garanticen el usodentro del helicdptero (puedenserde
lanao que contengan el calorde los componentesytambién de plastico pararealizarla
limpiezade dichos componentes en sustancias quimicas.

e Zapatos:la utilizacién de zapatos puntas de acero destacan en este procesoyaque debido al
peligro que se corre en dicha operacién puede afectaren la caida de algunaherramienta, en
los pies.

e Ropa: elusode overol contribuyeaque el proceso seamenos nocivo al poderencontrarse

nuestro cuerpo con sustancias nocivas.

Ademasde los EPP se debentomaren cuentalas normativas de limpiezay orden que
destacan al momento de realizar un mantenimiento, permitiendo trabajar de mejor maneray

bajo las reglas estipuladas en el proceso de inspeccién de laaeronave.
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Capitulo llI

3. Desarrollo Del Tema
3.1 Introduccidn
La inspeccidon de 100 horas al sistema de combustible es unatareade mantenimiento que se
efectiadentrode instalaciones aprobadas, dando lugarala continuidad de inspecciones seguin
el Certificado de Conformidad de Mantenimiento anterior o dependiendo su horémetro. Para
Procedera dichainspecciénse debe seguirlasinstrucciones del Manual de Mantenimiento R44,
tablaly Manual del OperadorLycoming, secciéon 4y con herramientas que garanticen el
cumplimento de dichotrabajo, ademas se estimauntiempo de terminaciéon de

aproximadamente 45a 50 horas hombre.

La importanciade mantenerunsistemade combustibleaeronavegable, consisteen
cumplira cabalidad todo tipo de inspeccidon que sea mandatorio porel fabricante de laaeronave
o motor debido aque esto garantiza que el helicoptero mantenga unamezclarica para el
encendidoyfuncionamiento envuelo, evitando dafnos o fatigas enlos componentes que
implican adicho proceso. El proceso de inyeccion de combustibleal cilindro juega un papel
importante en el funcionamiento de laaeronave portanto la pulcritud de dicho componentees
esencial y paraellose realizaunalimpiezaultrasdnica que permite llegar hasta partes

inaccesibles dentro del inyectory que ademds esdelicado.

3.2 Proceso de inspeccidon del sistemade combustible a la aeronave HC-CGR

Para empezara realizarlatarea de mantenimiento se debe cumplirunainspecciéon post flight, la
cual verificade manerageneral yatravés de unainspeccionvisual atodo el helicoptero

incluyendo al motor10-540 AE1A5 que lo compone al Ravenll.
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Esta inspeccidon detalla discrepancias encontradasy evalia el estado general del helicoptero,
otorgandole unaayudaal mecénico para poderrealizarcualquiertipode tareade
mantenimiento. Este proceso depende también de las discrepancias encontradas en vuelo por

parte del piloto.

Figura 17.

Inspeccion de la HC-CGR después de vuelo.

Nota:seilustraaeronave HC-CGR después de vuelo en unainspeccion general.

Aspectos generales como el nivel de combustible fueronrevisadosy los puntos de

drenaje fueron limpiados paraeliminarlaacumulacién de sedimentos en él.

El detalle que se realizaalaaeronave despuésde vueloyantes que entre amantenimientose lo
expone enel Anexo 15Inspeccién Preeliminar que otorgala OMA EUROFISH N°72 endonde se
anota todolo encontrado enlaaeronave antes de ingresara mantenimiento, es decir cada
discrepanciao el estado en general del helicoptero con el objetivo de simplificar el tiempo de
accionamiento sobre el helicopteroy asegurar su disponibilidad enuntiempoacorde alo

encontrado.
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Figura 18.

Detalle de Anexo 15 de la OMA EUROFISHN°72: Inspeccion Preeliminar.
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Nota:seilustradetalle de Anexo 15realizado ala aeronave HC-CGR. Verificaren Anexo C
Por consiguiente yluego de verlos puntos que deben sertratados se debe realizaruna
Ordende Trabajo para conseguirlaautorizacion del cliente, en este casolaempresa LA FABRIL.

La Ordende trabajaejecutada pertenece al Anexo 2de la OMA EUROFISH N272 y enla cual se

expone:

e N2deOrdende Trabajo

e Aeronave:HC-CGR.

e Horometrode la aeronave; 3929.45

e Fechade entradadel helicopteroal hangar.

e Compaiiiaa la que pertenece dichaaeronave: LA FABRIL
e Modelode helicéptero: Ravenll

e Numerodeserie del helicoptero:12274

e Baseenlaquese trabaja: SEEF (Eurofish, Manta)



e Descripcidonde Trabajoa realizar

e Numero (otorgado porelroosterde la OMA) del mecanico a trabajar.
e Numero (otorgado porelroosterde la OMA) delinspector.

e Fechade soluciéndeltrabajo.

e Fechade finalizacién de trabajo.

e Total de Horas hombre Trabajado.

e Firmadel Mecanico.

e FirmadellJefe de Mantenimiento.

e FirmadelJefe de Operaciones.

e FirmadelCliente.

Figura 19.

Detalle de Anexo 2 de la OMA EUROFISHN°72: Orden de Trabajo.

MANUAL DE LA ORGANIZACION DE
MANTENIMIENTO
ANEXO 2 ORDEN DE TRABAIO
REVISION Nro ORIGINAL
E 07-MAY0-2019
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Nota:seilustradetalle de Anexo 2realizado ala aeronave HC-CGR
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Concluyendo la parte primaria del proceso de inspeccién de 100 horas al sistemade
combustible se procede atrasladarlaaeronave hasta el hangar para empezarel proceso de

mantenimiento.

Unavez que laaeronave se encuentre en el lugardel drea de mantenimiento; donde se
realizaralos trabajos requeridos porel cliente, se coloca cercadel helicdpterounamesade
trabajo, enellase pondralos manuales conlo que se va a trabajary las herramientas que

requiere lainspeccion, este punto es primordial debido a que agilizala operacién adarse.

3.3 Herramientas y Materiales

Las herramientas utilizadas dentro de este proceso son varias ya que el proceso,
complejo, de lainspeccion contienediferentes items que lo caracterizan porlos materialesa
utilizar, porlo que se puede decirque se utiliza:

Destornilladorde estrella.

e Llave3/8

e Alambre 32" para filtro de combustible

e Herramientade frenado

e Dadode’” largocon extensidn parainyectores
e Dado 7/8 ” largo con extensién parabujias

e Llave 7/16 para conectoreseléctricos de bujias

e Llavede’ "~ para conectoreseléctricos de bujias
e MAquinade limpiezaporultrasonido

e Liquido Alkon para limpiezade inyectores.
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3.4 Proceso de inspeccion

En el helicoptero: la parte que cubre el motor, fuselaje, debeserretiradadela
aeronave, con la ayudade un destornillador de estrellase procede a destaparel motor hasta
dejarloaccesible pararealizarlainspeccién, entotal son 3 tapas principalesy 4tapas
secundarias las que deben serremovidas paraempezarlainspeccién de 100 horas al sistemade

combustible.

Figura 20.

Remocidn de las tapas del motor.

Nota:seilustrael procesode remocién de unade las tapas de motor.
El Manual de Mantenimiento R44 detallaque pararealizarlainspeccién de 100 horas
del sistemade combustible se antecede la inspeccién de 50 horas, dando por consiguiente y

segun el Manual del Operador, que:

Los filtros de combustible se identificany se retiran del colector de combustible para
procedera su limpieza, este procedimiento tiene el objetivo de rectificar que el sistemano
contengan alimayas oimpurezas que afecten al sistemaya su operacion portanto esde

primordial importanciarealizarlo en el tiempo correcto.
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Figura 21.

Filtro de combustible.

LS
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Nota:seilustrafiltro de combustible de laaeronave HC-CGR

El Lycoming SI 1080 se cumplié realizando lo que porconsecuentedice:

e Revisarlaslineas de combustible y sus boquillas, se verificolainexistencia de fugas del
mismo en el sistema.

e Seretiraylimpiaelfiltrode entradade combustibledel inyector.

Figura 22.

Entrada de combustible del inyector.

Nota:seilustrael filtro de entradade aire al combustibledel inyector.
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Inspeccion de 100 horas segin Manual de Mantenimiento R44Tabla 1 y Manual del

OperadorLycomingseccién4

Las lineas de combustible sonrevisadassegun el Boletin de Servicio 342, relacionado

con la AD 2015-19-07 el cual procede por:

e Identificarlalineade combustiblesegun el nimero

e Revisarcada lineade combustible, registrar cadafalloy en caso de sernecesario se debe
utilizarlalista de verificacion de inspeccion de combustible.

e Asegurarse que el cojin de las abrazaderas esténintactasy completas.

e Verificarque las abrazaderas esténfirmesy puedan soportarlaslineas de combustible y se
evitenlasvibraciones de estas, absorbiendo lafatiga que puede causaren estas.

e Verificarque lasabrazaderas estén aproximadamente a8 pulgadas de distancia (20cm) y que
laslineas de combustibles notoquen el motor, donde debe haber3/16 pulg (4.76 mm) de

espacio entre las lineasy cualquier parte del motor o fuselaje que estecerca.

Figura 23.

Lineas de combustible delmotor Lycoming.

Nota:Seilustralaslineas de combustible del motor Lycoming 10-540
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Las boquillas de imprimacion se desconectan del motor paraverificar el flujo delmismo.
Se compruebaque las boquillasy lineas de los inyectores de combustible no estén flojas. Apriete
a 60 pulg.-Ibs. Esfuerzo de torsién. Para poderrealizarel proceso de remocién de las boquillas se
debe destaparlaentradaque cubre las bujias de la parte superiorde los cilindros, paraello se
utilizaun desarmador de estrella. Asuvezse retiralas tapas del motor que afecten el accesoa
losinyectores. Unavezabierto se procede adesmontarlas bujias con la ayuda de un dado para

bujias 7/8 largo y una racha con extension paraque asi nose dificultelasalidade labujia.

Figura 24.

Limpieza de inyectores.

Nota: se ilustra bujia REM 38E de un motorLycoming10-540.

Una vez retiradas las bujias se obtiene el espacio suficiente para procederaremoverlas
boquillas de inyeccidn. Se revisay se confirma que las lineas de combustible no tengan rajaduras
o dafios para poderrealizarel trabajo. Las boquillas deben serremovidas con laayuda de una

Ilave de 3/8 para podersepararlade las lineas de combustible.
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Este procesoes delicado debido alafatiga que sufre la conexiénde lalineade
combustible y el inyector, porlo que se debe tomaren cuentaque la desinstalacién sea

ejecutadade maneracorrecta.

Figura 25.

Remocidn de boquillas del inyector.

Nota:seilustrael proceso de remocién paraboquillas del inyector.

Una vez que se haya desajustado la conexién existente entre lalinea de combustible y el
inyectorse procede acolocar un tapdn o un elemento similar que obstruya el paso de cualquier
tipode impurezahacialas lineas de combustible. Esto puede ocurrir debido al tiempo que

requiere el posterior mantenimiento de losinyectores.

El inyectorquedaal descubiertoy parapoderserexaminadoy limpiado se debe
removerdel cilindro portanto para procederasu desmontaje se utilizalaayudade un dado de
% pulgadalargo con racha y extension, porque esto permite el acceso al inyector para asi

sacarlo con mayorfacilidady sin causarle dafio o fatiga al componente.
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Figura 26.
Remocidn del inyector.

Nota:seilustrael proceso de remociéndelinyector.

Una vez retiradas todas las boquillas de inyeccién se procede alalimpiezade los
mismos. Pararealizardicho proceso se debe tomaren cuenta lainstruccion de servicio N2 1275
donde, en primerlugar, se debe seccionar al inyector parapodertenerconocimiento delestado
enel que se encuentrael componentey poderempezarcon el procedimiento de limpieza del

inyector, el inyector se compone de boquilla, tapa de vacio y restrictor.

Figura 27.

Inyector seccionado.

Nota:Seilustrainyectorseccionado: boquilla, tapa de envioy restrictor.
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Para mejorarlalimpiezade losinyectoresy que estos actien de maneraexacta
referente alas cantidades de combustibleinyectadas en el sistema, se hageneradovarios
métodos de limpieza que generalagarantia de su uso para que el inyector mantengasus
propiedades puras. Pero existe un proceso mas efectivo el cual consiste en limpiarlos inyectores
através de unamaquinade ultrasonidoya su vezapegadaa la instruccién de servicio que se

apegaa dicho proceso.

3.4 Seleccién de la maquina de ultrasonido.

El articulo de limpieza por ultrasonido es unamaquina que optasu forma de recipiente
de acero inoxidable ylacual ayuda a través de un liquidoy a temperaturas especificasalimpiar

losinyectores de maneraagil y vigorosa, alcanzando lugares de poco acceso.

3.5 La maquina de limpieza Ultrasonic Cleaner.

Posee de referencialanumeracion 4820 y ladiferenciadel resto porsu capacidad de
obtener mayor cantidad de liquido ultrasénicoy porende de componentes. Sus caracteristicas

especificas son:

e Trabajar con un poderde AC100-120V 60Hz.
e Tienepoderde70 W.

e Sufrecuenciaesde 40 KHz

e Tamaio del componente: 290x223x185 mm
e Tamanfo del recipiente: 250x150x80 mm

e Volumende: 2500 ml



Figura 28.

Madquina de limpieza por ultrasonido.

Nota:se ilustramaquinade limpieza porultrasonido Ultrasonic Cleaner

3.6 Componentes de la maquina de Limpieza por Ultrasonido.

e Panel de control: controlala parte de temperaturaytiempo de uso del articulo.

e Cestade plastico: se coloca dentrode la maquinade limpieza porultrasonido con los

inyectores paraevitarque se asientenen el aceroinoxidable y cause daiio al componente.
e Tanque deacero inoxidable:es nombrado como recipiente.
e Puntomaximo:esellimite enel que se expone el liquido dentro del recipiente.
e Puntominimo.
e Exterior:eslaparte fisicaque se ve de la maquina, de colorblanco.
e Puntodealimentacion: dondese colocala corriente que generaelectricidad parael

funcionamiento de lamaquina.

3.7 Diagrama de funcionamiento de Limpieza por Ultrasonido.

70
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Figura 29.

Diagrama de limpieza por ultrasonido.

Punto maximo
de presién

Punto de iviaquina de Limpieza
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Nota: se ilustradiagrama de maquinade limpieza por ultrasonido.

Dicho diagrama expone alamdquinade limpieza porultrasonidoy sufuncionamiento,
especificando que parte desde el punto de alimentacién parasu encendidoyvagenerando
burbujas que provocan la cavitacién ultrasénicaen medio del liquido ALKON, provocando que
asi se limpienlosinyectores hastalos puntos de mas dificil. El mencionado procedimientose lo
debe serrealizado segun las especificaciones antes mencionadas en lainstruccién de servicio N

1275.

3.8 Seleccidn de Liquido para limpieza de inyectores.

El liguido de limpieza de inyectores es seleccionado segin lo conocido en la instruccién
de servicioN21275 que por tanto para utilizarlamaquinade ultrasonido el flujo que mas se
asemeja asus caracteristicas es el limpiador Alkon, que remueve lasimpurezas através de una

temperaturadeterminada.

Este liquido permite el proceso de cavitacién en lamaquinade ultrasonido fluyendo en

elinyector paraefectuaruna limpieza profunda.
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Figura 30.

Liquido ALKON.

Nota:seilustraliquido de limpieza para Ultrasonido Alkon.

3.9 Procedimiento de uso de la maquina de limpiezapor ultrasonido.

e Unavez que sonremovidos losinyectoresy seccionados se identifica la estructura hasta
conseguirun estado del inyector calculable parasutiempo de limpieza.

e Debidoaltamanode loscomponentesdelinyectorse procede acolocarlos enunade las
canastas de plastico para evitar dafios en la maquina, esta canasta de plastico es obtenida del
kitde lamaquinade limpiezade losinyectores.

e El usode articulos pequeios garantizaresultados dptimos dentro del articulo de bidoaque
encaso contrario este absorbe el 30% de la energia ultrasdonicareduciendo el resultado de
limpieza.

e Seprocede acolocar el liquido ALKON dentro de lamdaquina hasta el punto en que garantice

gue todoslos componentes son cubiertos por el flujo que permitird lalimpieza del inyector.
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Figura 31.

Colocacion de piezas de los inyectores en mdquina por ultrasonido.

Nota:seilustra piezas seccionadade losinyectores en canasta.
Figura 32.

Liquido ALKON dentro de mdaquina por ultrasonido.

Nota: se ilustralacomposicién del liquido Alkon y el Ultrasonic Cleaner

e Seenchufay se procede a encenderel UltrasonicCleaner colocando en ellala canastacon los
inyectoresy cerrando latapa.Una vezencendido se debe tomaren cuentaque el Ultrasonic
Cleanerfuncionaenuntiempo de 180 segundos por cada funcién (3 minutos), cuando la luz
indicadorade colorrojo se enciende estaempiezaafuncionar. Se tapael articulo y empieza

la funcion.
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Figura 33.

Procedimiento de la mdquina por ultrasonido Ultrasonic Cleaner.

—

Nota:seilustrael funcionamiento de lamaquinade limpieza por ultrasonido.

e Paracambiar lossegundosde utilizado a mds o menos segundos se debe presionarlaletra
seet5vecesy asi poderescogerentre 180, 280, 390, 480 o 90 segundos segun lanecesidad
de limpiezadelinyector.

e Paracalentarla maquinase presionalaletraTCy asialcanzar la temperaturade 1409F y asi
seguirlainstruccién de servicio.

e Una vezterminado el proceso este tendra unaspectoverde ensuluz, conlaayudade
guantes quirurgicos se debe sacar losinyectores del liquido (el liquido posee reacciones
guimicas perjudiciales paralas personas) y ponerlos enunlugarseco.

e Seguidodeunalimpiezadelinyectorconla ayudade un recipiente conaguacaliente y asi
quitartodo el efecto adquirido porel liquido debido a que este puede causar dafiosenla

estructuradel inyector, afectando su correcto funcionamiento en operacién.
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Figura 34.

Limpieza con agua caliente de los inyectores.

Nota:seilustralimpiezade losinyectores conayudade agua caliente

e Losinyectoresson procesados durante el tiempo estimadoy luego de culminarcondicho
proceso se apaga el equipo desenchufdndoloy unavezvisto que la seguridad sea 6ptima
para el sacado del inyectorse procede alimpiarlosy secarlos con laayuda de un trapo limpio.

e Con laayuda de una pistolade aire con compresorse procede a secarlo con aire comprimido
el cual es necesario paraalejarlode impurezas al componente.

e Este procesose realizacon cada parte del inyectorseccionado.

e Esimportante teneren cuentadelicadezadel proceso debido a que esto puede causar dafios
enel pequefiofiltro que forma parte del inyector.

e Luegode culminareste procesose vuelve aubicarlos accesorios delinyector en cadauno

para su ubicacién
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Figura 35.

Limpieza de los inyectores con la ayuda de aire comprimido.

Nota: seilustralimpiezaconaire comprimido.

e Terminado condicho proceso se revisa mediante unaexaminaciénvisual el correcto orden
delinyector. Culminando la limpieza se colocaa la maquinaenunlugar seguro, se eliminael
liguido del recipiente se secaconlaayuda de un trapo limpio parano ocasionardafiosen el

recipiente.

Figura 36.

Inspeccion visualde los inyectores.

Nota:seilustrainspeccidnvisual de losinyectores luego de lalimpieza.
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Hay que teneren cuentavarios puntos enla utilizacion de este producto puesto que
cualquierdafio en este componente causa obstruccion en lalineade combustible parael

proceso de combustidon. Como:

Al terminarde utilizarlamaquinase debe desenchufarinmediatamente, porque la
corriente puede causarfatigaen el articulo. Ademas que el calordebe mantenerse alejadoy

debe estarenun lugarnivelado.

El limpiadorno debe estardesatendido porninguna circunstancia mientras este
enchufado. Por ninglin motivo se debe utilizarel limpiadorsi el cable o el enchufe estadn
dafiados. Sino funciona correctamente, si estd dafiado porel agua, devuelvael limpiador

dafiadoa uncentro de servicio paraque loexaminenyloreparen.

Mientras se limpia el articulo no debe serutilizado, si el limpiador cae enagua no se
debe acogerlo, se debe desenchufarinmediatamente, no se debe desarmarlamaquinasinla

supervision de untécnico autorizado.

La maquinanodebe serutilizada con liquidos o productos abrasivos o corrosivos. Cada
30 minutos de utilizacidn de lamaquina se debe dejarladescansar por5 minutos paraevitar

fatigas.

e Unvezque lalimpiezaculminase empiezaaverificarel areade los cilindros parasu posterior
colocacién por tanto se procede a colocar losinyectores en los cilindros ajustdndolos

previamente conlamano.
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e Paraconsiguienteelinyectoresajustando especificamentelaayudade un dadolargo de %
para ajustar, luego de tener un ajuste minimo se procede a usar el torquimetro.
e El torquimetro esuna herramientaaerondutica que ajustaseglin medidas enunciadasen un
componente, en este caso el inyector. Se coloca el torquimetro en 60 in/lbs de torque torsion
con la ayudade una extensionydadode % largo para el ajuste del inyector (especificado en

el Manual del OperadorLycoming 10-540) hasta que el torquimetro salte.

Figura 37.

Torquede los inyectores.

Nota:seilustratorque de losinyectoresa60 in/lbs.

e Elinyectorylalineade combustible se unenatravésde una boquilla.
e Unavez unidoamboshastaajustara tope con lamano se procede a utilizarunallave 3/8y

con aproximadamente 35in/lbs de ajuste se da por terminado el proceso de instalacién del

inyector.



79

Figura 38.

Unién entre la linea de combustibley el inyector.

Nota:seilustralauniéndelalineade combustible y el inyector.

Para culminarel procesode inspeccidon de 100 horas al sistema de combustible se
procede a colocarlas bujias, tapas del motory tapas del fuselaje del motor. Por consiguiente y
después de garantizar que todos los puntos de inspeccion hayan sido culminados se colocaala
aeronave enlabase de vuelo paraque asi se realicen pruebas del buen funcionamiento del

helicéptero.

Figura 39.

Prueba de encendido del helicéptero HC-CGR.

Nota:seilustralapruebade encendidoalaAeronave HC-CGR
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El mantenimiento efectuado es asentado enloslibros de Fuselajey Motor ademds de en
las bitacoras para podertenerunorden de inspeccidon acorde aellas, dicho asentamiento debe
serfirmado por la OMA EUROFISH es decir, porel jefe de mantenimiento de laentidad
mencionada, asimismo como de susellado. Lacolocacién de dicho CCM se encuentraen el

AnexoE,F,Gdel presente proyecto.

Figura 40.

Bitdcora de vuelo con CCM de inspeccion de 100 horas.

S LA FABRIL

__ BITACORA DE VUELO 0001825
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ISCREPANGIAS ACCION CORRECTIVA
SERL L sy o
cumplimionto 3¢ L1 IS Sequn NNyl ce
Menienmiento 44 y Namuat co Cperader tyeamang

©aRajes do mantesi sida
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Nota:se ilustrael asentamiento del trabajo realizado por parte de la OMA al helicdpterodela

Fabril.

3.10 Costos
El presupuesto es estimado en base atodo lo requerido para dichainspeccién obteniendo
calculostotales de los gastos efectuados através de la sumatoria de costos. Por lo tanto

obtenemos que, enlainspeccion de 100 horas al sistema de combustible se realizé costos:



3.10.1 Costos Primarios

Tabla 6.
Castos Primarios.
ITEM DESCRIPCION Qry c/u c/T
1 MaquinaUltrasonicCleaner4820 1 S 549,00 $ 549,00
2 LiquidoAlkon de limpieza de inyectores 2gl $ 4500 $ 90,00
3 Envio 2 S 7,50 S 15,00

TOTAL S 654,00

Nota: se muestratablade costos primarios utilizados en el proyecto de titulacion.

3.10.2 Costos secundarios.

Tabla 7.
Castos Secundarios.
ITEM DESCRIPCION Qry c/uU C/T
1 Anillado 2 S 5,00 S 10,00
2 Impresiones 150 $ 0,10 S 15,00
3 Transporte 1od S 1,25 S 12,50
4 Asesoria 2 S 10,00 S 20,00
TOTAL S 47,50

Nota: se muestratablade costos secundarios utilizados en el proyecto de titulacion.



3.10.3 Costo Total

Tabla 8.

Casto Total

ITEM DESCRIPCION COSTO
1 Costos primarios S 654,00
2 Costos secundarios S 47,50

COSTOTOTAL S 701,50

Nota: se muestratablade costototal del proyecto de titulacién.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

La mdaquinade limpieza porultrasonido “Ultrasonic Cleaner” garantizé que lainspeccién de
100 horasal sistema de combustible seaconcluida de manerasatisfactoriadebido ala

cavitacién de dicho articulo que provoca pulcritud a losinyectores de los motores 10-540.

La compaiiiaLycoming posee tareas de mantenimiento cada 100 horas al motor que toman
cabidaa través del Manual del Operador, Service Bulletin, Service Instruction, de orden

mandatorio o preventivo lo cual asegurd laaeronavegabilidad de laaeronave HC-CGRen la
inspeccidnrealizada al sistema de combustible puesto que las acciones fueron culminadas

de manera satisfactoria, segin datos establecidos y aprobados porla OMA.

Un correcto funcionamiento de los sistemas del helicdptero Robinson R44, asi como de su
motor, también dependedel énfasis en el saneamiento de sus piezas, puesto que cada
componente posee propiedades que lo diferencian segin su purezay sualeacién, porlo
tanto notodos los componentes son tratados de igual maneraal limpiarlos. Sine mbargo un
buen tratamiento de limpieza garantiza que la parte enfatizada trabaje en condiciones

Optimasy de una respuesta correctafrente al sistemaafectado.
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4.2 Recomendaciones

Implementaralaaccién de limpiezade inyectores una maquina de comprobacion para
dichos componentes jactandose de la utilizacion de materiales o productos que no afectenla

purezadelinyectory por endea lafuncionalidad del sistema.

Cumplirconlostiempos requeridos en cadainstruccién de servicio, boletin de servicioo en
cada inspeccion especificada en el Manual de Mantenimiento R44 y Manual del Operador

Lycoming para certificarlaaeronavegabilidad establecidaen laaeronave.

Conservarlamuestradrenadaen cada pre-vuelodentrodel envase de dicho helicdptero

hasta el arribo a la base debidoaque lasimpurezas puedensercausade incidentesenla

aeronave.
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