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RESUMEN  

 

     El objetivo de este proyecto es realizar una inspección programada para el 

avión B737-200 en el Centro de Mantenimiento Aeronáutico Ala de Transportes 

N°11, suministrando una herramienta que servirá para el montaje y desmontaje 

de la unidad de potencia auxiliar, teniendo en cuenta el rendimiento y 

efectividad del componente.  

     La tarea de mantenimiento anteriormente mencionada comprende una 

revisión completa, tomando en cuenta los niveles de inspección aplicables para 

EWIS, Sistema de Interconexión de Cableado Eléctrico, correspondiente a la 

unidad de potencia auxiliar, en la cual se utilizó los manuales correspondientes 

y se aplicó los procedimientos de prácticas estándar, que son instrucciones 

básicas estandarizadas para la industria aeronáutica, las mismas que facilitan y 

sustentan el trabajo de mantenimiento. 

     En este trabajo se integraron varias herramientas informáticas que 

usualmente se utilizan de manera independiente como; el programa de diseño 

mecánico y térmico Solidwork para planos, el cual permite la integración de 

texto, imágenes y gráficos, que facilitan su entendimiento. El resultado es una 

herramienta de fácil manejo, en la cual se presenta de manera organizada la 

transmisión de fuerzas a través de los elementos, y que permite al usuario la 

sencilla comprensión sobre la utilización de este componente. 

 

PALABRAS CLAVE: 

 Inspección programada                                      

 Mantenimiento 

 Revisión completa 

 Manuales 

 Practica estándar  
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ABSTRACT  

 

The objective of this project is to carry out a scheduled inspection for the B737-

200 aircraft at the Aeronautical Maintenance Center, supplying a tool that will be 

used for the assembly and disassembly of the auxiliary power unit, taking into 

account the performance and effectiveness of the component. 

The aforementioned maintenance task includes a complete revision considering 

the applicable inspection levels for EWIS, Electrical Wiring Interconnection 

System, belonging to the auxiliary power unit, in which the suitable manuals 

were used and the procedures of standard practices, which are basic 

instructions for the aeronautical industry, that facilitate and support maintenance 

work. 

In this work several computer tools were integrated that are usually used 

independently such; the mechanical and thermal design program Solidwork for 

drawings, which allows the integration of text, images and graphics, which 

facilitate its understanding. The result is an easy operation tool, in which the 

transmission of forces through the elements is presented in an organized form 

and it allows to the user to understand how to use this component easily. 

KEYWORDS: 

 Programmed inspection  

 Maintenance  

 Overhaul  

 Manuals  

 Standard practice 
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CAPÍTULO I 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 ANTECEDENTES 

 

     La fase de ejecución del proceso de tesis corresponde a la praxis vinculada 

a los conocimientos teórico-prácticos del alumno, partiendo de la experiencia 

propia del contexto donde se desenvuelve, y conformada por la institución 

educativa, el campo laboral y medios informales.  

     Desde 1956 el Centro de Mantenimiento Aeronáutico Ala de Transportes 

N°11 nos brinda el apoyo en las operaciones aéreas de combate, con el 

trasporte de tropas, lanzamiento de paracaidistas y carga de material bélico, 

además de abrir sus puertas a los estudiantes que se están formando para ser 

técnicos aeronáuticos en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, de 

realizar las practicas pre-profesionales no remuneradas, brindando trabajos de 

inspección, mantenimiento y  reparación en las distintas  aeronaves de la 

institución, esta dispone de la mayoría de herramientas y maquinaria necesaria 

para realizar los diferentes trabajos de una manera correcta. 

      Ala de Transportes N°11 además de brindar el soporte logístico a todos los 

repartos de la FAE, con sus medios orgánicos realiza operaciones de transporte 

aéreo en tiempo de paz y conflicto, apoyando al desarrollo socioeconómico del 

país, en las regiones más alejadas y apartadas del país, llevando alimentos y 

medicinas, transformándose en el único medio de transporte disponible.
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1.2  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

     La realización de este proyecto es para ayudar al Centro de Mantenimiento 

aeronáutico Ala de Transportes N°11, a realizar la inspección del APU mediante 

la implementación de una herramienta mecánica para integrar el trabajo 

mecánico que es montaje y desmontaje del APU, ya que el avión fue una 

donación para esta institución por lo tanto no cuenta con todos los equipos 

necesarios para realizar el mantenimiento del mismo. 

 

     A pesar de que el Ala de transportes N°11 es reconocida a nivel nacional por 

el excelente trabajo que realizan y su gran variedad de herramientas mecánicas 

y tecnológicas, carece de dinero para implementar todas las herramientas 

necesarias para dar cumplimiento a lo avances en los procesos de 

mantenimiento del avión. 

 

     En la actualidad no contar con este componente hace que surja el problema 

a los aerotécnicos, al momento de realizar el mantenimiento previo tienen que 

adquirir el componente de otras empresas, esto lleva a no aprovechar al 

máximo la aeronave ya que tarda más tiempo en ser levantado el reporte. 
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1.3  JUSTIFICACIÓN 

 

Para el Centro de Mantenimiento aeronáutico Ala de Transportes N°11 

resulta pertinente solucionar el problema de carencia de equipos de apoyo en 

tierra, teniendo en cuenta el impacto que tiene la institución a nivel regional y 

nacional, no contar con los equipos de apoyo en tierra representa una gran 

pérdida de dinero y avances. 

 

Es necesario dar a conocer a la institución los beneficios que brindara el 

desarrollo de la inspección, ya que mediante esta tarea de mantenimiento se 

realizara la implementación del equipo de apoyo faltante en la sección de 

aviación pesada Boeing, esto beneficiara a los aerotécnicos de esta sección 

junto con los estudiantes de la Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE que 

van a realizar las practicas pre-profesionales no remuneradas en la institución. 

 

     La factibilidad del desarrollo de este proyecto permitirá a la institución 

facilitar la realización de actividades técnicas, experiencias y prácticas óptimas 

en el área de trabajo garantizando una aplicación para el avión B737-200 hasta 

el 500, desarrollando otros mecanismos para la implementación de 

componentes en el ámbito aeronáutico, brindando la posibilidad de implementar 

medidas que considere necesarias para establecer  y poner en operación 

diferentes tipos de proyectos que se vayan a realizar en la institución.    
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1.4  IMPORTANCIA  

 

     Este proyecto está orientado a la necesidad de modernización de las tareas 

de mantenimiento, educación y diseño en el campo aeronáutico, por medio de 

proyectos que faciliten la enseñanza, la investigación y disminuyan el tiempo de 

aprendizaje, trabajo y comprobación de datos en la solución del ejercicio. 

 

     Los equipos de apoyo en tierra en las tareas de mantenimiento de 

aeronaves han adquirido una gran importancia ante la necesidad de ahorrar 

dinero y disponer equipos óptimos no sólo en función de su rendimiento de 

tiempo en la ejecución, si no en función de otros factores como el 

aprovechamiento energético del sistema, la disponibilidad, cantidad de energía, 

seguridad de los trabajadores y materias primas necesarias para cumplir 

determinada función. 

 

     Se trabaja con estos componentes porque son los más comunes en las 

aplicaciones industriales aeronáuticas en donde se demanda de manera 

significativa por altas temperaturas y presiones. Se utilizan para aquellos 

procesos que requieran montaje, desmontaje o cambio de componentes 

pesados como son los motores, siendo equipos preparados para las más 

exigentes condiciones de trabajo y operación.  
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1.5  ALCANCE 

 

 

Este proyecto tecnológico será dirigido al Centro de Mantenimiento 

aeronáutico Ala de Transportes N°11, el cual nos permite  mejorar el desarrollo 

de la aeronave, facilitando la realización de actividades técnicas y prácticas 

óptimas en el área laboral, teniendo en cuenta que el avión realiza vuelos 

diarios que son: alas para la alegría, estos vuelos son para niños de escasos 

recursos y con capacidades especiales, administrativos, logístico, y transporte 

de tropas,  de esta manera se ayudará a un mejor desempeño del avión que 

siga con sus actividades diarias. 

1.6 OBJETIVOS  

1.6.1 OBJETIVO GENERAL 

Inspeccionar los EWIS que conforman el APU mediante la investigación de la 

documentación técnica del avión en el centro de mantenimiento aeronáutico Ala 

de Transportes N°11. 

1.6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Recopilar información de la documentación técnica necesaria para 

realizar la tarea de mantenimiento establecido.  

 Implementar la herramienta Hoisting Cradle Assembly para el montaje y 

desmontaje del APU. 

 Realizar la inspección de acuerdo al chequeo de operación programado. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 HISTORIA DEL AVIÓN BOEING 737 

 

2.1.1 Boeing 737-200 

 

    La primera vez que realizo el vuelo la aeronave Boeing 737 en abril de 1967, 

más de 6.000 ejemplares de este gran éxito de aviones de corto a mediano 

rango, fueron ordenados para ser fabricados en gran cantidad, lo que lo hizo el 

avión comercial más vendido de la historia. En su momento el Boeing 737 

representó ser más del 25% de la flota mundial de grandes aviones de 

pasajeros comerciales. Transcurrido esto tres versiones principales se 

produjeron: 

 Los 737-100/-200, propulsados por dos motores Pratt & Whitney JT8D,  

 Los 737-300/-400/-500, que introdujeron los motores Turbofan CFM56 y 

la aviónica más avanzada, y 

 Los Nex Generation 737-600/-700/-800, entregados al primer cliente en 

diciembre de 1997.  

 

    Los despegues y aterrizajes del B737 que puede realizar en pistas 

relativamente cortas, lo hicieron apto para operar desde pequeños aeropuertos 

regionales, e inclusive desde aeródromos no asfaltados. Los 737 se ha vendido 

a más de 540 compañías aéreas en un promedio de 1.250 aviones. (SCRIBD, 

2018) 

 

737-200 Advanced 

En 1979 apareció el 737-200 Advanced que tenía mayor capacidad de 

combustible, mayor peso de despegue, mayor alcance e incorporaba nuevos 
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materiales compuestos y una aviónica mejorada con respecto al 737-200 

común. La producción de los 737-200 terminó en 1988 después de haberse 

fabricado 1.114 ejemplares. (SCRIBD, 2018) 

2.2  DESARROLLO DEL AVIÓN BOEING 737-200  

     El desarrollo de este bimotor, tuvo un avance muy rápido. Para ahorrar 

costes y tiempo, Boeing eligió una configuración bastante semejante, en 

muchos componentes estructurales, a la del trirreactor Boeing 727, de mayor 

tamaño, que ya estaba en producción, que ya era de por sí un avión exitoso y 

que a su vez heredaba el fuselaje del patriarca de los reactores de la historia de 

la aviación, el mítico Boeing 707.  Gran parte del fuselaje, compuertas, paneles 

y distribuciones eran idénticos a los del 727 e incluso la planta motriz era igual 

(los entonces modernísimos y potentes turborreactores Pratt & Whitney JT8D), 

aunque abandonando la cola del avión y situándose bajo las alas. Para 

configurar lo que habría de ser el nuevo modelo. (AeroHispanoBlog, 2014) 

     La versión 737-200 Advanced, que realizo su vuelo por primera vez en abril 

de 1971 (identificados como 200Adv) llevaba los motores JT8D-9, JT8D-15  o 

los JT8D-17, aún más potentes, que dieron mejora al peso máximo de 

despegue y la capacidad de combustible del avión, así también como flaps y 

frenos más eficientes. La aeronave era cada vez más versátil, transportando, de 

manera más eficaz y con mayor velocidad. Las nuevas legislaciones de 

liberalización del mercado norteamericano, donde podrían surgir rápidamente 

nuevas compañías aéreas, supusieron su definitivo éxito para un avión tan 

adaptable como aquel. En el año 1988 salió de la cadena de montaje el último 

737-200Adv, para una  aerolínea. Porque ya en esos momentos el modelo 

estaba dejando de ser competitivo ya que llevaba  motores JT8D, eran 

demasiado glotones y demasiado ruidosos para ser competitivos. La economía 

y la contaminación se convirtieron en un elemento a tener muy en cuenta y, 

desde principios de los 80, Boeing planteaba modernizar su modelo. 

(AeroHispanoBlog, 2014) 
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              Figura 1 Avión B737-200 Advanced 

              Fuente: (AeroHispanoBlog, 2014) 

2.3  ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL AVIÓN BOEING 737-200 

ADVANCED  

 

 DIMENSIONES 
 

    Longitud 100ft 2 in    (30,50 m) 

    Altura 37ft          (11,28 m) 

Envergadura de alas 93ft       ( 28,38 m) 

    Área del ala (980 ft2)  (91,10 m2) 

 PESOS 
 

            Carga máxima  34.966 lb (15.860 kg) 

Peso Máximo de     

Despegue 180.100 lb (58.157 kg) 

       Peso Máximo de 

Aterrizaje 105.000 lb (47.627 kg) 

  Peso Máximo si 

   Combustible  96.500 lb (43.771 kg) 
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 RENDIMIENTO 

Velocidad Máxima de 

Crucero 516 mph (830 km/h) 

Alcance        4.900 kmft (3.050 mill) 

Techo de máximo  35.000 ft (10.700 m) 

Velocidad máxima  575 mph (925 km/h) 

  

  

 CAPACIDADES  

  Pasajeros 2 clases   115 

Pasajeros una clase  130 

Capacidad de  

Combustible   

19.533 litros (5.160 

US. gal 

  

 PLANTA DE PODER “MOTOR” 

    Fabricante Pratt & Whitney 

     Modelo JT8D-17A 

     

7.030 kg 

(15.500 lb) 

               Cantidad  2 

  

 (BOEING 737, 2016) 
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Figura 2 Dimensiones y áreas del avión 

Fuente: Manual de mantenimiento 

2.4  UNIDAD DE POTENCIA AUXILIAR (APU)  

2.4.1 General  

     El APU de una aeronave es relativamente pequeña que consiste en un 

generador eléctrico que suele ser empleado para proporcionar electricidad, 

presión hidráulica y aire acondicionado al avión mientras que los motores están 

apagados, de la misma forma se obtiene energía para hacer girar el compresor 

y arrancar los motores. En muchas ocasiones se utiliza para suministrar energía 

en vuelo durante las pérdidas de potencia para mantener los sistemas críticos 

funcionando como el sistema hidráulico, las luces o los instrumentos en cabina. 
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     La unidad de potencia auxiliar es instalada en diferentes lugares de las 

aeronaves tanto civiles como militares, aunque normalmente se sitúan en la 

cola de los reactores modernos. La salida de los gases se puede ver en la 

mayor parte de los aviones modernos como un tubo pequeño saliente en la 

cola. 

     En la mayor parte de los casos la unidad de potencia auxiliar se alimenta 

mediante una pequeña turbina de gas, que proporciona aire comprimido para 

ser utilizado directamente o para almacenarlo en un compresor de carga. 

Las unidades de potencia auxiliar en aviones de operación bimotor de alcance 

extendido, son dispositivos críticos en términos de seguridad, ya que estos 

suponen una reserva de electricidad y aire comprimido en caso de que un motor 

falle. Algunas APU no pueden ser utilizadas en vuelo ya que sobrepasa el techo 

para poder operarlas, los APU que son para las aeronaves de operación 

bimotor de alcance extendido deben serlo hasta el techo de vuelo. En la 

actualidad existen unidades de potencia auxiliar que se pueden utilizar hasta 

una altura máxima de 43.000 pies (13.000m) con una temperatura 

extremadamente baja. Si la unidad de potencia auxiliar o su generador no 

funcionan en estas condiciones, la aeronave no será certificada como “avión de 

operación bimotor de alcance extendido” y deberá realizar vuelos con rutas más 

cortas. 

2.4.2 Descripción y operación 

 

     La potencia auxiliar en el aire se obtiene de una unidad de potencia auxiliar 

de turbina de gas (APU). El APU es una unidad compacta e independiente que 

proporciona aire comprimido para que el motor arranque en el suelo. La unidad 

proporciona aire comprimido para el aire acondicionado mientras el avión está 

en el suelo y a una altitud limitada durante el vuelo. La unidad también 

proporciona energía eléctrica para usar en el suelo o en vuelo. 
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    El APU consiste en un motor de turbina de gas, un generador eléctrico de AC 

accionado por una turbina a través de un accionamiento y controles para un 

funcionamiento seguro y continuo. Un sistema de purga de compresor del motor 

está conectado al sistema neumático del avión. El generador proporciona 

energía eléctrica para el sistema eléctrico del avión. Los sistemas de detección, 

advertencia y extinción de incendios también se proporcionan para la APU. 

(BOEING, 2015) 

 
                                   Figura 3 Ubicación del APU 

                                   Fuente: (BOEING, 2015) 

 

     El combustible para la operación de la APU se obtiene del tanque de 

combustible No. 1.  La energía eléctrica para iniciar la APU se obtiene de la 

batería del avión. Al colocar el interruptor principal en INICIAR, se inician las 

operaciones controladas automáticamente para iniciar la APU. La válvula de 

combustible APU y la puerta de entrada de aire se abren. La aceleración, el 

encendido y el corte del motor de arranque están controlados para permitir que 

el motor alcance la velocidad de servicio de forma rápida y segura. 

      Tan pronto como la APU alcanza la velocidad de servicio, se obtiene 

potencia neumática o eléctrica colocando correctamente los controles. Si se 

requieren grandes cantidades de potencia neumática, como para el arranque 

del motor del avión, la carga eléctrica debe reducirse. 
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      La APU se detiene colocando el interruptor principal en OFF. El APU se 

apaga automáticamente, en caso de sobrevelocidad del motor, baja presión de 

aceite, alta temperatura del aceite o si hay un incendio en el compartimento de 

la APU. La descarga del extintor, en caso de incendio en la APU, se controla 

manualmente. (BOEING, 2015) 

2.5  CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL APU 

 Arranque máximo de EGT es 760°C 

 APU con sangrado + carga eléctrica:  

La altitud máxima es 10,000 ft. 

 APU con sangrado  

La altitud máxima es 17,000ft. 

 APU con carga eléctrica  

La altitud máxima es 35,000ft 

 El peso de un APU seco es de aproximadamente 318-326 libras (144-

148 kilogramos). 

 Ubicado en la sección 48 estación 1016-1156.  

2.6  OPERACIONES DEL APU  

    La unidad de potencia auxiliar APU es un conjunto motriz y autónomo, que 

proporciona tres funciones básicas en el avión donde se instala. 

 Un par de giros para la puesta en marcha de los motores del avión, bien 

en forma de transmisión mecánica directa o en forma de energía 

neumática para la turbina de aire. 

 Energía eléctrica. 

 Aire comprimido para servicio del avión cuando está en tierra, y 

opcionalmente en vuelo si es necesario. (El mundo de la Aviacion, 2012) 

 

Según la fase de operación del avión, estas funciones se dividen típicamente 

así: 
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En tierra 

 

     El APU puede proporcionar aire sangrado de su propio compresor para 

puesta en marcha de los motores y para el sistema de aire acondicionado. 

Además, suministra energía eléctrica al sistema general del avión. 

En vuelo 

     El APU actúa normalmente como sistema de respaldo para otros sistemas 

del avión, y puede suministrar estos servicios: 

 Energía eléctrica. 

 Neumático para acondicionamiento en el aire. 

 Anti hielo de planos principales. (El mundo de la Aviacion, 2012) 

 

 

                                Figura 4 APU de la aeronave 

                                Fuente:  (El mundo de la Aviacion, 2012) 

En despegue 

 

     El APU como modo adicional presente en algunos aviones, proporciona aire 

a presión para el acondicionamiento en la cabina. Esta función se incluye con el 

fin de mejorar la prestación de los motores principales durante el despegue, sin 

detrimento del empuje. La unidad de potencia auxiliar se instala en el cono de 
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cola del avión, aislado del resto de compartimientos por un tabique cortafuegos. 

(El mundo de la Aviacion, 2012) 

Esta ubicación del APU en el cono de cola ofrece varias ventajas: 

     Como todos sabemos la unidad de potencia auxiliar se encuentra lejos de 

los receptores de energía finales a los que sirve, pero al encontrarse en tal 

posición encontramos varios puntos a favor:  

 El espacio amplio que encuentra en el cono de cola. 

 Disminución del nivel de ruido. 

 Reducción de contaminación al nivel del suelo por gases de escape del 

APU 

 Disminución del riesgo general del avión en caso de incendio 

incontrolado en el compartimiento de la unidad de potencia auxiliar. 

 Disminución del riesgo general en caso de fragmentación de algún disco 

del rotor o turbina del turbo eje del APU.  (Oñate, 2007) 

 

     La unidad de potencia auxiliar es un motor turbina de gas con un eje situado 

en la sección 48, en la parte posterior del avión, está proporciona energía 

eléctrica y neumática para operación en vuelo y en tierra. La unidad suministra 

energía eléctrica al avión mediante un generador enfriado por aceite y 

proporciona energía neumática mediante un compresor de carga accionado por 

el motor. Hay que tomar en cuenta que el suministro de energía eléctrica de la 

unidad de potencia auxiliar se da prioridad sobre el suministro de potencia 

neumática.  
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            Figura 5 Ubicación del APU 

            Fuente: (Oñate, 2007) 

 

 

     Asimismo, en un plano adicional, permite que el chorro de gases del motor 

del APU descargue en la zona inmediatamente detrás de la cola. Es una zona 

del avión de baja presión dinámica del aire debido a la estela del fuselaje, y que 

sin embargo es “llenada” por el chorro de gases del APU de energía cinética 

muy alta. De esta forma, en vuelo, cunado funciona el APU disminuye la 

succión (resistencia aerodinámica de base) que se produce en la parte posterior 

del avión. (Oñate, 2007)  

Señalamos dos notas en relación con la instalación en el avión: 

 El compartimiento del APU está ventilado a la atmósfera 

 En aviones militares puede ser ventajosa la instalación del APU en la 

zona de góndolas del tren de aterrizaje, muy cerca del suelo. 
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2.7  TIPOS DE APU  

Desde el punto de vista mecánico los grupos APU se clasifican en dos 

categorías: 

 Grupos de arranque de transmisión mecánica. 

 Grupos de arranque neumático. 

 

Grupos de arranque de transmisión mecánica  

 

     Es una unidad típica de empleo en aviación militar. El APU transmite al 

motor el movimiento de giro necesario por medios mecánicos.  

La ilustración seis se muestra esquemas aplicables a una unidad de este tipo. 

El APU, observar la figura de la izquierda, consta del generador de gas y una 

turbina de potencia que transmite un par de giro a la caja de engranajes del 

turborreactor. La caja de engranajes del turborreactor, a su vez, hace girar el 

eje del motor principal la puesta en marcha. 

     La parte derecha de la figura muestra la disposición tan original que tiene 

uno de estos grupos en el turborreactor Snecma ATAR. El APU está situado 

justo en el cono de entrada de la toma de aire del motor. 

     El APU mecánico se pone en marcha mediante un motor eléctrico, 

alimentado con corriente de los acumuladores eléctricos de a bordo. Una vez 

encendida la cámara de combustión del generador de gas del APU se dispone 

de potencia mecánica en el eje de salida de la unidad. 

     Hay que notar que los grupos auxiliares de potencia de transmisión 

mecánica sólo proporcionan potencia mecánica, es decir, ejecutan sólo una de 

las funciones generales de las unidades auxiliares de potencia. (Oñate, 2007) 

NOTA: su característica operacional es la simplicidad, bajo coste y potencia de 

salida pequeña. 
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 Figura 6 Grupos de arranque de transmisión mecánica 

 Fuente: (Oñate, 2007) 

Grupos de arranque neumático  

     Los grupos de arranque neumático poseen en origen la virtualidad de 

cumplir las tres funciones básicas de la unidad auxiliar de potencia, citadas 

anteriormente. En puridad, la expresión “grupo auxiliar de potencia” debe 

reservarse para estas unidades, de empleo en aviación comercial. 

     Los grupos auxiliares de potencia neumáticos pueden ser de uno y dos ejes. 

Sin embargo, la clasificación práctica más importante de estas unidades se 

establece por el modo de alimentación de aire de servicio a los sistemas del 

avión. (Oñate, 2007) 

Se pueden clasificar en: 

 Grupos con alimentación de aire por compresor de prioridad. 

 Grupos con alimentación de aire por compresor de carga. 

Grupos con compresor de prioridad 

     En estos grupos, el arrancador por turbina de aire del sistema de puesta en 

marcha del motor propulsor se alimenta con aire a presión procedente del 

compresor en dos ramas, según la prioridad de funciones en un momento de 

funcionamiento determinado. 
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     Una rama se dirige a la cámara de combustión del APU y la otra se localiza 

hacia la turbina de aire de puesta en marcha del turborreactor. Obviamente, la 

función de alimentar con aire la cámara de combustión del propio APU tiene 

siempre prioridad sobre la cesión de aire de servicio al exterior. 

 

                      Figura 7 APU con compresor de prioridad 

                      Fuente: (Oñate, 2007) 

Grupos con compresor de carga  

     En este caso, la turbina de potencia del APU conduce a un compresor 

centrífugo independiente, llamado compresor de carga. El compresor de carga 

admite aire exterior por su boca de entrada, y lo comprime. El aire comprimido 

pasa a la turbina de aire para la puesta en marcha del turborreactor y/o 

servicios neumáticos del avión. El APU con compresor de carga permite mejor 

adaptación del grupo a las necesidades de aire de servicio del avión. Es la 

solución óptima para aviones poli motores.  Por ello es el más usado en aviones 

comerciales. 
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                          Figura 8 APU con compresor de carga  

                          Fuente: (Oñate, 2007) 

2.8  SISTEMAS DE INTERCONEXION DE CABLEADO ELECTRICO 

     Los requerimientos necesarios del sistema de interconexión de cableado 

eléctrico se encuentran de manera obligatoria en la parte 25, subparte H, de las 

regulaciones federales de aviación. 

2.8.1 Definición  
 

     El sistema de interconexión de cableado eléctrico (EWIS) se refiere a 

cualquier cable, dispositivo de cableado o combinación de los mismos, incluidos 

los dispositivos de terminación, instalados en cualquier área del avión con el   

proposito de transmitir energía eléctrica, incluyendo datos y señales entre dos o 

más puntos de terminación previstos.  

Esto contiene: 

 Alambres y cables. 

 Barras de bus. 

 El punto de terminación en dispositivos eléctricos, incluidos los relés, 

interruptores, contactores, bloques de terminales e interruptores 

automáticos y otros componentes de protección de circuitos. 

 Conectores, incluidos los conectores de alimentación directa. 

 Accesorios del conector. 
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 Dispositivos eléctricos de conexión a tierra  y sus conexiones asociadas. 

 Empalmes eléctricos. 

 Materiales utilizados para proporcionar protección adicional a los cables, 

incluido el aislamiento de cables, manguitos de cables y conductos que 

tienen terminación eléctrica con el propósito de unirlos. 

 Escudos o trenzas. 

 Abrazaderas y otros dispositivos utilizados para rutear y soportar el haz 

de cables. 

 Dispositivos de atadura de cables. 

 Etiquetas u otros medios de identificación. 

 Sellos de presión. 

 

     El equipo eléctrico o de aviónica debe estar calificado para las condiciones 

ambientales y los procedimientos de prueba, cuando esas condiciones y 

procedimientos se refieren a: 

 Metodos apropiados para la función y el entorno operativo, previstos, y 

 Aceptable para la Agencia. 

 Fibra óptica. (Legal Information Institute, 2007) 

 

EWIS NO ES: 

 Equipo eléctrico o aviónica calificado para condiciones ambientales 

aceptables y procedimientos de prueba. 

 Dispositivos eléctricos portátiles que no forman parte del diseño de tipo 

de avión. 

 Fibra óptica. 
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2.8.2 Factores para la degración del EWIS  

     La degradación del EWIS es un proceso que conlleva una función de 

muchas variables, y el envejecimiento es solo uno de estos. Otros factores 

principales que influyen en la degradación del EWIS tales como: 

 Entorno en el que está instalado. 

 Propiedades físicas del EWIS. 

 Instalación física real del EWIS. 

 Mantenimiento (limpieza y reparación) del EWIS. 

 

 

                      Figura 9 Cableado de la aeronave 

                      Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

2.8.3 Características del envejecimiento EWIS 

     La forma de la degradación del EWIS depende del tipo de EWIS que se 

instaló originalmente, también depende del tiempo y del entorno generalmente 

expuestos durante el servicio y de cómo fue su mantenimiento. 

     En el historial de servicio se muestra “como se instala EWIS” de tal manera 

que cualquier componente del sistema de cableado eléctrico no es instalado o 

seleccionado correctamente tiene un mayor potencial para degradarse a un 

ritmo acelerado. Por lo tanto, las buenas prácticas de mantenimiento son 

requisitos fundamentales para que EWIS permanezca intacto. (Federal Aviation 

Administration , 2016) 
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2.8.4 Causas de la degradación de EWIS  

 Vibración  

 Humedad  

 Mantenimiento  

 Daño indirecto 

 Contaminación química  

 Calor 

 Instalación  

 

Vibración  

     Las áreas de mayor vibración tienden a acelerar la degradación del cableado 

con el paso del tiempo, lo que genera contactos intermitentes y síntomas 

intermitentes. La alta vibración también puede causar que las corbatas o lazos 

de cuerda dañen el aislamiento. También, la alta vibración exacerbará cualquier 

problema existente con el agrietamiento del aislamiento del cable. 

 

                   Figura 10 Vibración generada por las aeronaves 

                   Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

Humedad   

     Los lugares de alta humedad por lo general aceleran la corrosión de los 

terminales, clavijas, tomas de corriente y conductores, cabe destacar que el 

EWIS instalado en áreas limpias, secas y con temperaturas moderadas tiene 

una buena resistencia. 
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Mantenimiento   

     Los tipos de mantenimiento no programados, si se los realiza de manera 

incorrecta contribuye a problemas de largo plazo en la degradación del EWIS. 

Toda reparación que no cumple con los estándares mínimos de 

aeronavegabilidad tiene una durabilidad limitada. Las reparaciones que se 

ajustan a las prácticas de mantenimiento recomendadas por los fabricantes por 

lo general se consideran permanentes y no deberían requerir una revisión si se 

mantienen adecuadamente.    

 

                    Figura 11 Daños de cables por mantenimiento 

                    Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

Daños indirectos 

     Los sucesos como rupturas de conductos neumáticos pueden causar daños 

que inicialmente no son evidentes, pero pueden causar problemas 

posteriormente en los componentes del EWIS. Cuando ocurre un evento de 

este tipo, el EWIS circundante debe inspeccionarse cuidadosamente para 

garantizar que no existan daños evidentes. 
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                      Figura 12 Daños de EWIS por polvo y pelusa 

                      Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

Contaminación química    

     Los productos químicos tales como el fluido hidráulico, electrolitos de 

batería, combustible, agentes inhibidores de la corrosión, químicos del sistema 

de desechos, agentes de limpieza, fluidos descongelantes y la pintura que 

pueden contribuir a la degradación de los componentes del EWIS siempre 

estarán presentes por lo que los sistemas EWIS que pueden estar expuestos a 

fluidos hidráulicos deben recibir atención especial durante las inspecciones de 

EWIS. 

 

                      Figura 13 Daños por agentes químicos  

                      Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 
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Calor  

     Los EWIS expuestos a altas temperaturas aceleran la degradación, la 

sequedad del aislamiento y las grietas, el contacto directo con una fuente de 

calor de alta temperatura puede dañar el aislamiento de una manera 

exageradamente rápida, incluso cuando los niveles de calor son bajos puede 

degradar los componentes del EWIS durante largos periodos de tiempo. “Este 

tipo de degradación se da más en lo motores”. 

 

 

                        Figura 14 Daños de EWIS por calor 

                        Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

Instalación  

    Los EWIS que no son instalados correctamente pueden acelerar el proceso 

de degradación del EWIS. El enrutamiento, sujeción y terminación inadecuados 

durante la instalación o durante una modificación pueden provocar daños en el 

EWIS. 
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                    Figura 15 Instalación incorrecta de EWIS 

                    Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

2.8.5 Función e instalación EWIS 

Todo componente de EWIS que sea instalado en cualquier área del avión debe: 

a) Ser de un tipo y diseño apropiado para su función prevista. 

 

b) Ser instalado de acuerdo con las limitaciones especificadas para los 

componentes del EWIS. 

 
 

c) Tener un correcto funcionamineto cuando está instalado. 

 

d) Ser diseñado e instalado de forma que se reduzca la tensión mecánica. 

 
 

e) Realizar la selección de los cables teniendo en cuenta las 

características conocidas del cable en relación con cada instalación y 

aplicación particular a fin de reducir el riesgo de daño del cable. 

 

f) Tener en cuenta el diseño e instalación de los cables de alimentación 

principales, incluyendo los cables del generador, en el fuselaje se debe 

permitir un grado aceptable de deformación y estiramiento sin fallas. 
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g) Conocer los componentes EWIS ubicados en áreas de acumulación de 

humedad conocida, para que se encuentren adecuadamente 

protegidos y de esta manera minorizar  cualquier efecto peligroso 

debido a la humedad. 

 

h) Los cambios que se realicen a los componentes de EWIS como; 

diseño de tipo original deben diseñarse e instalarse con los mismos 

estándares utilizados por el fabricante original del avión y otras normas 

equivalentes aceptables para la compañía. (FAA, 2017) 

 

 

                                Figura 16 Instalación de EWIS          

                                Fuente:  (Federal Aviation Administration , 2016) 

2.8.6 Sistemas y funciones EWIS 

     Los sistemas  EWIS vinculados con los requerimientos para la certificación 

de tipo o por las reglas de operación, se deben considerar como parte integral 

de ese sistema y se deben considerar para demostrar el cumplimiento de los 

requisitos aplicables para ese sistema. (FAA, 2017) 
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2.8.7 Separación del sistema EWIS 

(a) El sistema EWIS debe ser diseñado e instalado con una separación física 

idónea de otro EWIS y sistemas de la aeronave de manera que una falla del 

componente EWIS no cree una condición peligrosa.  

(b) Los componentes de EWIS deben diseñarse e instalarse de una forma que 

cualquier interferencia eléctrica que se pueda presentar en el avión, no dé lugar 

a efectos peligrosos sobre el avión o sus sistemas, excepto en condiciones 

extremadamente remotas. 

(c) Los cables que trasladan corriente intensa y sus componentes EWIS 

vinculados deben ser diseñados e instalados para garantizar una separación 

física y un aislamiento eléctrico apropiado, de manera que el daño a los 

circuitos principales se minorice en condiciones de falla. 

(d) Cada EWIS vinculado con fuentes de energía independientes del avión o 

fuentes de alimentación conectadas en combinación deben ser diseñados e 

instalados para garantizar una separación física y un aislamiento eléctrico 

apropiado para que en caso de una falla en cualquier fuente de alimentación del 

avión EWIS no afecte negativamente a otras fuentes de energía 

independientes. 

(1) Las fuentes de energía eléctrica independientes del avión no deben 

compartir una ubicación de terminación de tierra común. 

(2) Los componentes estáticos del sistema de aviación no deben 

compartir una ubicación de conexión a tierra común con ninguna de las 

fuentes de energía eléctrica independientes del avión. 

(e) Excepto en los lugares que sea necesario para proporcionar conexión 

eléctrica como son los componentes del sistema de combustible, el EWIS del 

sistema de combustible debe ser diseñado e instalado con la separación física 

adecuada de las líneas de combustible y otros componentes del mismo 

sistema, de manera que: 
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(1) Una deficiencia del componente EWIS no creará una condición 

peligrosa, y 

(2) La fuga de combustible en los componentes de EWIS no creará una 

condición peligrosa. 

(f) Excepto en la medida necesaria para proporcionar conexión eléctrica a los 

componentes del sistema hidráulico, el EWIS del sistema hidráulico debe ser 

diseñado e instalado con la separación física apropiada de las líneas hidráulicas 

y otros componentes del sistema hidráulico, de tal manera que: 

(1) Un fallo en el componente EWIS no creará una condición peligrosa, y 

(2) Una fuga de fluido hidráulico en los componentes de EWIS no creará 

una condición peligrosa. 

(g) Excepto en la medida necesaria para proporcionar conexión eléctrica a los 

componentes del sistema de oxígeno, el EWIS de los componentes del sistema 

de oxigeno deben ser diseñados e instalados con una separación física 

adecuada de las líneas de oxígeno y otros componentes del sistema de 

oxígeno, de manera que un fallo del componente EWIS no cree una condición 

peligrosa. 

(h) Excepto en la medida necesaria para proporcionar conexión eléctrica a los 

componentes del sistema de agua y desechos, el EWIS del sistema de agua y 

desechos deben ser diseñados e instalados con una separación física 

adecuada de las líneas de agua y desechos junto con otros componentes del 

mismo sistema, de una forma que: 

(1) Una falla del componente EWIS no creará una condición peligrosa, y 

(2) La fuga de agua / desechos en los componentes de EWIS no creará 

una condición peligrosa. 

(i) Los sistemas de interconexión de cableado eléctrico deben diseñarse e 

instalarse con una separación física adecuada con respecto a los cables de los 
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sistemas de control mecánico y de vuelo, conjuntamente con los componentes 

del sistema asociados de una manera que; 

(1) Se evitan las rozaduras, los atascos u otras interferencias. 

(2) Una falla del componente EWIS no creará una condición peligrosa. 

(3) El fallo de cualquier componente de vuelo u otro sistema de control 

mecánico de cables o componentes de sistemas no dañará EWIS y no 

creará una condición peligrosa. 

(j) Los sistemas de interconexión de cableado eléctrico deben ser diseñados e 

instalados con una separación física adecuada entre los componentes del 

equipo calefactado, los conductos de aire caliente y las líneas de tal manera 

que; 

(1) Una falla del componente EWIS no creará una condición peligrosa, y 

(2) La fuga de aire caliente o el calor generado en los componentes de 

EWIS no crearán una condición peligrosa. 

NOTA: Cada EWIS debe ser diseñado e instalado de manera que exista una 

separación física adecuada entre los sistemas de interconexión de cableado 

eléctrico, otros componentes y la estructura del avión, para que el EWIS esté 

protegido contra bordes y esquinas cortantes, a fin de mino rizar el potencial de 

abrasión, rozadura, daños por vibración y otros tipos de daños mecánicos. 

(FAA, 2017) 
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                      Figura 17 Instalación de EWIS 

                      Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

2.8.8 Seguridad del sistema EWIS 

Todo componente EWIS debe ser diseñado e instalado de una forma que: 

(a) Cada condición de falla catastrófica 

 es extremadamente improbable; y 

 no es el resultado de una sola falla 

 

(b) Cada condición de falla peligrosa es extremadamente remota. (FAA, 2017) 

2.5.6 Identificación de los componentes EWIS 

     Los componentes del EWIS deben ser debidamente etiquetados o 

identificados de una manera distinta a otros componentes utilizando un método 

coherente que facilite la identificación del componente  EWIS, su función y sus 

limitaciones de diseño. 

     Los sistemas para el que se requiera redundancia ya sea por requisitos de 

certificación específicos o reglas de operación, los componentes de EWIS 
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incluidos deben identificarse particularmente con su número de componente, 

función y requisito de separación para paquetes. 

     La identificación debe ser colocada a lo largo del cable o haces de cables a 

intervalos adecuados y en áreas del avión para que sean fácilmente 

reconocibles para todo el personal de mantenimiento y realizar su reparación o 

alteración. 

NOTA: Si un componente EWIS no puede ser marcado físicamente, entonces 

se debe proporcionar otros medios de identificación. 

Las marcas de identificación requeridas por los subpárrafos anteriores deben 

permanecer legibles durante la vida útil esperada del componente EWIS. 

Los medios utilizados para identificar todos los elemntos de EWIS según lo 

requerido por este párrafo no deben tener un efecto adverso en el rendimiento 

de ese componente a lo largo de su vida útil prevista. (FAA, 2017) 

2.9  NIVELES DE INSPECCIÓN APLICABLES A EWIS. 

2.9.1 Inspección detallada (DET) 

     Un análisis intensivo de un componente específico, instalación o montaje 

para descubrir daños, fallas o irregularidades. La iluminación disponible 

normalmente se complementa con una fuente directa de buena iluminación a 

una intensidad que se considera apropiada. Las ayudas de inspección tales 

como espejos, lentes de aumento u otros medios pueden ser necesarios. Se 

pueden requerir procedimientos de limpieza de superficies y accesos 

eleaborados.  

     La  inspección detallada es algo más que solo una inspección visual, ya que 

esta incluye un examen táctil en la que se verifica la hermeticidad y seguridad 

de un componente o conjunto. Esto es tiene una particular importancia al 

momento de  identificar las  tareas aplicables y efectivas para garantizar la 
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integridad continua de las instalaciones, como puentes de unión, conectores de 

terminales, etc. 

NOTA: Aunque el término Inspección Visual Detallada sigue siendo válido para 

los DET que solo usan la vista, se debe reconocer que esto puede representar 

solo parte de la inspección solicitada en los documentos de origen utilizados 

para establecer un Programa de Mantenimiento del operador. Por esta razón, 

se recomienda no utilizar el acrónimo "DVI", ya que excluye el examen táctil de 

este nivel de inspección. (Transport Canada, 2010) 

 

               Figura 18 Inspección visual detallada 

               Fuente: (Estructuras Aeronauticas ) 

2.9.2 Inspección visual general (GVI). 

     El análisis visual de un área interior o exterior, instalación o montaje para 

descubrir daños obvios, fallas o irregularidades que se encontraran en este 

nivel de inspección realizada desde la distancia de contacto a menos que se 

especifique lo contrario. Es posible que sea necesario un espejo para mejorar el 

acceso visual a todas las superficies expuestas en el área de inspección. Este 

nivel de inspección se realiza bajo condiciones de iluminación normalmente 

disponibles, como la luz del día, la iluminación del hangar, la linterna o la 

lámpara de desagüe, y puede requerir la extracción o apertura de paneles o 

puertas de acceso. Es posible que se requieran soportes, escaleras o 

plataformas para acercarse al área que se está verificando. 
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     Los cambios que se han realizado recientemente a esta definición han 

agregado una guía de proximidad  y la posibilidad de usar un espejo para 

obtener una mejor posibilidad de acceso visual a las superficies expuestas al 

realizar una inspeccion visual general. Al realizar estos cambios deberían dar 

como resultado una aplicación más consistente del GVI y respaldar las 

expectativas de qué tipos de discrepancias EWIS deberían ser detectadas por 

un GVI. 

     De ser posible que se necesiten linternas y espejos para brindar una vista 

apropiada de todas las superficies expuestas, no se neceseita desmontar o 

desplazar el equipo, a menos que así lo indiquen específicamente las 

instrucciones de acceso. La eliminación de pintura o sellante no se necesitara y 

debe evitarse a menos que la condición observada sea sospechosa. En caso de 

sospecha de condiciones insatisfactorias, es posible que se necesite eliminar o 

desplazar elementos para permitir una evaluación adecuada. 

     Se necesita que el área a ser inspeccionada sea lo suficientemente limpia 

como para minorizar la posibilidad de que la suciedad o grasa acumulada 

pueda ocultar condiciones insatisfactorias que de otro modo serían obvias. 

Cualquier limpieza que se considere necesaria se debe realizar de acuerdo con 

los procedimientos aceptados para minorizar la posibilidad de que el proceso de 

limpieza en sí, introduzca anomalías. 

     Por lo general, se espera que la persona que realiza una inpeccion visual 

general identifique la degradación debida al desgaste, la vibración, la humedad, 

la contaminación, el calor excesivo, el envejecimiento y analice qué acciones 

son adecuadas para abordar una discrepancia señalada. Al hacer esta 

evaluación, se debe considerar cualquier efecto potencial en las instalaciones 

del sistema adyacente, particularmente si incluye el cableado. Las 

observaciones de discrepancias, como roces, abrazaderas rotas, interferencia, 

contaminación, etc, deben abordarse. (Transport Canada, 2010) 
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        Figura 19 Inspección general 

        Fuente: (ACE, 2016) 

2.9.3 Inspección zonal. 

     Es un término general que comprende inspecciones visuales colectivas 

seleccionadas y comprobaciones visuales que se aplican a cada zona, definidas 

por acceso y área, para verificar las instalaciones y la estructura del sistema y 

de la planta de energía para garantizar la seguridad y el estado general. 

     Una inspección zonal es substancialmente una inspección general visual de 

una área o zona para descubrir situaciones y discrepancias insatisfactorias. A 

diferencia de un GVI autónomo, no está dirigido a ningún componente o 

ensamblaje especificado. (Transport Canada, 2010) 

 

                                 Figura 20 Inspección zonal 

                                 Fuente: (Estructuras Aeronauticas ) 
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2.9.4 Orientación para Inspecciones Zonal. 

     Los siguientes elementos de degradación de EWIS son típicos de lo que 

debería ser detectable y posteriormente tratado como resultado de una 

inspección zonal (así como también el resultado de un GVI independiente). 

También se recomienda que estos artículos se incluyan en la documentación de 

mantenimiento y capacitación. Esta lista no pretende ser exhaustiva y puede 

ampliarse según se considere apropiado. (Transport Canada, 2010) 

Alambre / arneses de cable 

 Haz de cables, contacto de estructura, rozamientos. 

 El paquete de cables se pliega o está asegurado incorrectamente 

 Cables dañados (daños debido a impacto mecánico, sobrecalentamiento, 

roces localizados.) 

 Falta cinta de atadura y corbata, incorrectamente instalada. 

 Cubierta de protección del cableado, deformidad del conducto o instalada 

incorrectamente. 

 Fin del roce de la funda en el dispositivo de fijación del extremo. 

 Falta un ojal o está dañado. 

 Acumulación de polvo y pelusa. 

 Contaminación superficial por virutas de metal, virutas. 

 Contaminación por líquidos. 

 Deterioro de reparaciones previas (por ejemplo, empalmes). 

 Deterioro de empalmes de producción. 

 Reparaciones inadecuadas (por ejemplo, empalme incorrecto). 

 Inserción inapropiada o separación de líneas de fluido. 

Conectores 

 Corrosión externa en los receptáculos. 

 Cola trasera rota. 

 Falta de almohadilla de goma o embalaje en la parte posterior. 
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 Sin dispositivo de fijación del cable de retroceso. 

 Falta o está roto el cable de seguridad. 

 Decoloración, evidencia de sobrecalentamiento en terminales, bloques 

terminales. 

 Desalineación de la raya de torque. 

 

Interruptores  

 Tapa de protección trasera dañada. 

Puntos de tierra 

 Corrosión. 

Trenza de unión y/puente de unión  

 Trenza rota o desconectada 

 Múltiples hilos corroídos 

 Múltiples hilos rotos 

 

Abrazaderas de cableado o soportes 

 Corroído 

 Roto o faltante 

 Doblado o retorcido 

 Accesorio defectuoso (falta el accesorio o el sujetador) 

 Despegar o desacoplado 

 Protección o cojín dañado 

Soportes (rieles o tubos / conducto) 

 Roto 

 Deformado 

 Faltan sujetadores 

 Falta protección de borde en los bordes de los orificios de alimentación 
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 Cojín de hipódromo dañado 

 Agujeros de drenaje obstruidos (en conductos). 

Disyuntores, contactores o relés 

 Signos de sobrecalentamiento 

 Signos de arco. (Transport Canada, 2010) 

2.10   ÁREAS DE PRECAUCIÓN    

 

 Pasacables y paquetes de cableado 

 Alas 

 Área del motor, pylon y nacelles 

 Compartimiento de accesorios y compartimentos para equipos 

 Unidad de potencia auxiliar (APU) 

 Tren de aterrizaje y pozos de ruedas 

 Paneles eléctricos y unidades reemplazables por línea (LRU)  

 Baterías 

 Alimentadores de potencia 

 Debajo de los Galleys, Lavatories y cabina 

 Tuberias de drenaje  de fluido 

 Disposiciones de drenaje de fuselaje 

 Compartimiento de carga, piso inferior 

 Cableado sujeto a movimiento 

 Paneles de acceso  

 Debajo de las puertas  

 Debajo de las ventanas correderas de la cabina 

 Áreas donde el cableado es de difícil acceso 

2.11  SELECCIÓN DE CABLE  

Tamaño de los cables para que ellos puedan: 

 Tener suficiente resistencia mecánica 
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 No debe exceder los niveles de caída de voltaje permitidos  

 Cumplir con los requisitos de transporte de corriente del circuito  

 

Resistencia mecánica de tamaños de cable menores que #20 

 No usar cables con menos de 19 hilos 

 Brindar soporte adicional en las terminaciones  

 No se debe usar cuando estar sujeto a vibraciones excesivas, flexiones 

repetidas o desconexiones frecuentes. 

Conductores varados 

 Reduce la rotura por fatiga  

Revestimientos para todo el cableado de la aeronave de cobre  

 Plateado ya que el cobre desnudo genera una película de óxido de la 

superficie “un conductor pobre” 

 Estaño <150 °C 

 Plata <200°C 

 Níquel <260 °C 

La degradación de la temperatura elevada de los conductores de cobre 

estañado y plateado ocurrirá si están expuestos a una operación continua a 

niveles elevados. 

Con los conductores estañados, se producirá intermetálicos de estaño y de 

cobre, lo que da como resultado un aumento en la resistencia del conductor. 

     En los conductores plateados la degradación se producirá, en forma de 

enlaces entre cadenas, la migración de plata y la oxidación de hilos de cobre 

con un funcionamiento continuo cerca de la temperatura nominal, lo que 

ocasionará una pérdida de flexibilidad de hilo. (Federal Aviation Administration , 

2016) 
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NOTA: los conductores de cobre estañado y plateado exhibirán una capacidad 

de soldadura degradada después de la exposición a una temperatura elevada 

continua.   

2.12 REEMPLAZO DE CABLES EN REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 

     La mayor parte de los diseños de los componentes EWIS cumplen con las 

especificaciones que requieren los fabricantes para que pasen pruebas 

rigurosas antes de que sean aprobados o agregados a una lista de productos 

calificados. Los fabricantes de aviones que mantienen sus propias 

especificaciones de cableado ejercen un control estricto de sus fuentes 

aprobadas. Por ello, es importante observar el manual de mantenimiento de la 

aeronave o ponerse en contacto con el fabricante original de la aeronave 

cuando surjan necesidades, sustituciones o problemas de cables. (Federal 

Aviation Administration , 2016) 

Cuando se necesite un cable de reemplazo, revise el manual de mantenimiento 

de la aeronave para determinar si el fabricante ha aprobado una sustitución. 

Si esta sustitución no se aprueba ponerse en contacto con el fabricante original 

de la aeronave para obtener un reemplazo aceptable. 

 

           Figura 21 Mantenimiento de EWIS 
 
           Fuente: (TRAINING) 
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2.13 ENRUTAMIENTO DE LOS COMPONENTES EWIS 

 

Los componentes de EWIS deberán enrutarse de una manera que se garantice 

la fiabilidad y protección contra riesgos potenciales daño como resultado que: 

 Elimine el potencial de rozaduras contra la estructura u otros 

componentes. 

 La posición para eliminar y minimizar el uso como asidero o soporte. 

 Minimizar la exposición a daños ocasionados por equipos de 

mantenimiento o carga en movimiento. 

 Evitar los electrolitos de la batería u otros fluidos corrosivos. 

2.13.1 Ejemplos de mal enrutamiento de cables 

A continuación se muestran las malas prácticas de manteniendo y los errores 

que se puede cometer al no conocer los procedimientos seguros para realizar 

una tarea de mantenimiento.  

EWIS montado en la estructura  

Cuando se guía un cable por la estructura este no debe pasar enrollado ya que 

son más propensos a daños, los cables de alimentación montados en la 

estructura pueden causar daños a los cables de potencia. 

 

 

                        Figura 22 Mal enrutamiento de cables  

                        Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 
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     La manera más correcta para guiar cables en la estructura es que todos 

pasen juntos, no enrollados ni uno encima de otro, así evitaremos daños a los 

mismos y se pueden conservar por un largo tiempo.  

 

 

                         Figura 23 Enrutamiento de cables correcto 

                         Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

EWIS montado en otro EWIS 

     Los bultos de cables que se cruzan deben asegurarse juntos para evitar 

rozaduras ya que pueden desgastar de una manera rápida a los cables. 

 
                        Figura 24 Mala guía de cables 

                        Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 
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                      Figura 25 Cables guiados correctamente 

                      Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

EWIS montado en un agujero  

     Si la arandela es exageradamente corta habrá fricción en el paquete de 

cables, el rozamiento y la vibración provocada por la aeronave  puede romper 

los cables. 

 

                        Figura 26 Cabes guiados de manera incorrecta 

                        Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 
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                        Figura 27 Manera correcta de guiar un cable  

                        Fuente: (Federal Aviation Administration , 2016) 

2.14 GUÍAS DE PRÁCTICAS DE MANTENIMIENTO EWIS POR LA FAA 

     Podemos encontrar varias prácticas de EWIS especificadas en la parte 25 y 

la parte 26 relacionadas con 14 CFR. 

14 CFR 25.1729 requiere que las indicaciones para el mantenimiento de la 

aeronavegabilidad se desarrollen usando procedimientos analíticos, esto 

deberá incluir tareas de mantenimiento e intervalos para EWIS, gran variedad 

de prácticas generales de guías de la FAA se encuentra en el capítulo 11 de AC 

43.13-1b. (Federal Aviation Administration , 2016) 

2.14.1 14 CFR PARTE 25  

     La parte 25 nos presenta nuevos requisitos para la certificación de sistemas 

de interconexión de cableado eléctrico, aquellos requisitos existentes y se 

reubico algunos de ellos, se creó nuevos requisitos de certifi9cacion y fueron 

colocados en una nueva subparte H. 

2.14.2  14 CFR PARTE  26 

     Esta parte afecta a los inconvenientes de mantenimiento de la 

aeronavegabilidad y las mejoras de seguridad en las aeronaves, admitiendo la 
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capacidad de los operadores para cumplir con los requisitos de la regla 

operativa. En esta parte se requiere acciones de los titulares de aprobación de 

diseño, así como; instrucciones para el mantenimiento de la aeronavegabilidad 

y distribución de información a los operadores afectados.  

2.14.3  AC 25.1701-1 

    La circular de asesoramiento nos brinda guías para la certificación de EWIS 

en aviones de categoría de transporte especificadas en 14 CFR parte 25, 

subparte H. 

2.14.4  AC 25.27A 

     Esta circular de asesoramiento nos brinda una orientación para desarrollar 

instrucciones de mantenimiento e inspecciones aplicables a EWIS, utilizando el 

procedimiento mejorado de análisis zonal, en aeronaves que ya existe este tipo 

de inspección se busca una mejora a sus programas.  

2.14.5  POLÍTICA ANM-01-04 

     Esta política nos enseña que el enrutamiento de EWIS debe seguir los 

criterios determinados por la FAA, tal como se muestra en el diseño de tipo 

original por el titular aprobado, esto se refiere a que los planos o indicaciones 

de instalación deberán estar definidas completamente las rutas y la instalación 

requerida siendo estos lo suficientemente detalladas para permitir que 

instalación pueda ser repetida sin ningún inconveniente. 

2.14.6  AC 43.13-1b 

     Son métodos, técnicas y prácticas aceptables de inspección y reparaciones 

de aeronaves, referente al capítulo 11 sistemas eléctricos. 

Nota: la guía AC 43.13-1b es general por lo que no debe ser utilizada como un 

sustituto de los diagramas EWIS especificadas por el fabricante. 

2.14.7  AC 25-16  
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     Esta circular de asesoramiento proporciona guías de prevención y protección 

contra fallas eléctricas, sobrecalentamiento, humo que pueden producir fuego, 

haciendo énfasis en la capacidad de conexión de cableado, el resguardo del 

interruptor y las metodologías aceptables para instalación cerca de fluidos 

hidráulicos. 

2.14.8  AC 25-10 

     Nos proporciona una orientación con medios aceptables para cumplir con los 

requisitos de 14 CFR aplicables a la instalación de equipos eléctricos que no 

son necesarios. Esta AC nos brinda prácticas mínimas de cableado, incluyendo 

los requisitos de análisis de carga general.  

2.15 PRÁCTICAS ESTÁNDAR 

Las prácticas estándar están establecidas en una variedad de documentos 

técnicos del fabricante como secciones especificadas definidas tales como: 

 Standard  Overhaul Practices Manual (SOPM) 

 Overhaul Manual (OHM) 

 Standard Wiring Practices Manual (SWPM) 

 Engine Maintenance Manual (EMM) 

 Aircraft  Maintenance Manual (AMM) 

 Component Maintenance Manual (CMM) 

      Estos también están disponibles en libros y especificaciones de las 

autoridades reguladoras como procedimientos recomendados y aprobados por 

las compañías fabricantes que son publicados en un solo manual para evitar 

duplicar información. (Estructuras aeronauticas , s.f.) 

2.16 DIAGRAMA DE FLUJO DE PRÁCTICAS ESTÁNDAR  

     Los diagramas de flujo usan formas especiales para representar diferentes 

tipos de acciones o pasos en un proceso. Las líneas y flechas muestran la 
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secuencia de los pasos y las relaciones entre sí. Estos son conocidos como 

símbolos de diagrama de flujo. VER ANEXO F 

2.17 PROCEDIMIENTO PARA ATAR UN ARNÉS 

     Para asegurar grupos de cables o paquetes de cables se utilizan lazos, 

cordones y correas de esta manera facilita en mantenimiento, la inspección y la 

instalación.  Las correas no se pueden utilizar en áreas de SWAMP, como 

pozos de ruedas, cera de las alas, tampoco se pueden usar en áreas de alta 

vibración donde la falla de la correa permitirá que el cableado se mueva contra 

partes que podrían dañar el aislamiento y las conexiones mecánicas que están 

en movimiento. No se puede utilizar donde podría estar expuestos a la luz 

ultravioleta, a menos que las tiras sean resistentes a dicha exposición. 

(Administration, 2012) 

 
                               Figura 28 Cordones de alambre 

                               Fuente: (Administration, 2012) 

     Existen métodos de cordón y de cinta de atar que se puede usar para grupos 

de cables de haces de una pulgada de diámetro o menos. El nudo 

recomendado para iniciar el método de cordón único es un enganche de clavo 

asegurado por un nudo de doble vuelta observe figura 26, paso A. 
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              Figura 29 Nudos para un arnés de cales 

              Fuente: (Administration, 2012) 

     Para haces de cables de una pulgada de diámetro o más se usa el método 

de doble cordón utilizando como nudo inicial un bowline on a bight observe 

figura 27 paso A. 

 

               Figura 30 Nudos para haces de cables 

               Fuente: (Administration, 2012) 

     Para realizar una atadura donde los soportes para el cable estén a más de 

12 pulgadas de distancia se debe realizar un lazo consistente en un enganche 

de clavo alrededor del grupo de cables o paquete, asegurando por un nudo 

cuadrado observe figura 28. 
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        Figura 31 Ataduras para haces de cables 

        Fuente: (Administration, 2012) 

2.18 EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL  

     El equipo de protección personal son componentes de uso individual 

destinados a dar protección al trabajador frente a peligros imprevistos que 

puedan afectar su integridad durante el progreso de sus labores.  

     El equipo de protección personal es un conjunto de elementos y dispositivos, 

diseñados específicamente para proteger contra accidentes y enfermedades 

que pudieran ser causados por agentes o factores con motivo de las actividades 

de trabajo. (Hisco, s.f.) 

 

                       Figura 32 Equipo de protección personal 

                       Fuente: (Hisco, s.f.) 
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 Casco  

 Gafas 

 Protección auditiva  

 Guantes  

 Overol  

 Calzado adecuado  
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CAPÍTULO III 

3. DESARROLLO DEL TEMA 

 

     En la presente descripción se especifican los procesos a ser realizados en el 

desarrollo del proyecto. 

CAMPO: Mecánica Aeronáutica  

ÁREA: Aviones  

TEMA: Inspección de EWIS del APU del avión Boeing 737-200 en el centro de 

mantenimiento aeronáutico Ala Trasportes N° 11. 

BENEFICIARIOS: Ala de Transportes N°11 

COSTO: $ 1500 

3.1 Preliminares 

 

      El desarrollo de este proyecto de grado es realizado en el cantón Latacunga 

Provincia de Cotopaxi, en el centro de mantenimiento Ala de transportes N°11 

ubicada en la Av. Miguel Ituralde y Av. Javier Espinosa, la misma que realiza 

mantenimiento a las aeronaves de la Fuerza Aérea Ecuatoriana. 

     Este proyecto es desarrollado durante varias jornadas de actividad laboral en 

el centro de mantenimiento Ala de Transportes N°11, efectuando trabajos 

técnicos de la industria de aviación, el mismo que se realizara con las normas y 

estándares que regula la actividad aeronáutica del Ecuador. 

     Dentro de este capítulo se analizarán distintos factores importantes que 

hacen factible la realización de este proyecto de inspección del EWIS del APU 

del avión Boeing 737-200 perteneciente al centro de mantenimiento Ala de 

Transportes N°11, para el cual se seguirán procedimientos y reglas que 

permitirán realizar un trabajo de excelencia. 
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     La información recopilada sobre los manuales técnicos de mantenimiento de 

la aeronave será un punto clave dentro de la inspección, dando así una mayor 

facilidad en cada uno de los procesos, tomando en cuenta todos los 

procedimientos pre escritos en ellos. 

     Además de haber seleccionado el tipo de herramientas que se va a utilizar, 

así como el equipo de protección personal (EPP) aplicando todas y cada una de 

las normas de seguridad establecidas, se procederá al desarrollo del respectivo 

tema. 

     El proyecto de grado se desarrollará en el área de mantenimiento, brindando 

un aporte positivo de índole profesional adquiriendo conocimientos teórico-

práctico, habilidades y destrezas en el uso de herramientas y manuales de 

mantenimiento que servirá para un mejor desenvolvimiento dentro del perfil 

profesional. 

 

            Figura 33 Hangar del Centro de Mantenimiento N°11 
 

3.2  RECOPILAR INFORMACIÓN TÉCNICA DEL APU DE LA AERONAVE 

B7373-200  

     Para poder realizar la inspección del sistema de interconexión del cableado 

eléctrico del APU del avión B737-200, se realizó una exploración de los 

procedimientos, consideraciones de las tareas de mantenimiento y las 
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características similares, ya que todo el proyecto se rige a la información 

técnica. 

3.3  MANUALES TÉCNICOS A UTILIZAR  

 

     Los manuales de mantenimiento utilizados en cualquier inspección son 

producidos y expedidos por el fabricante de la aeronave y aprobados por la 

autoridad reguladora de aviación quienes describen en detalle las reparaciones 

específicas que están aprobadas para cualquier sistema de la aeronave. 

     El uso de estos manuales técnicos de mantenimiento son de gran aporte y 

ayuda, para proceder a la correcta inspección del sistema de interconexión de 

cableado eléctrico siguiendo los procedimientos especificados para de esta 

manera no afectar la aeronavegabilidad de la aeronave. 

Los manuales técnicos a ser utilizados son los siguientes: 

3.3.1 AMM (Manual de mantenimiento) 

     El AMM abarca la información que se necesita para el servicio, reparación, 

sustitución, ajuste, inspección y verificación de equipos y sistemas en el avión. 

Estas tareas son realizadas por lo general en la plataforma o en el hangar de 

mantenimiento. El manual de mantenimiento también contiene información 

acerca de las inspecciones y el mantenimiento de la estructura de la aeronave. 

     El manual de mantenimiento contiene datos necesarios para realizar los 

procedimientos de mantenimiento programado cubiertos en el Documento de 

Planificación del mantenimiento (MPD).  Los datos que vamos a encontrar nos 

sirven para hacer consultas sobre acciones de mantenimiento y reparación 

(remoción/instalación, ajuste/prueba, inspecciones, limpieza y pintura). (Prezi, 

2014) 
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3.3.2 Manual de prácticas de revisión y reparación estándar  

 

     Este manual de prácticas estándar en el mantenimiento aeronáutico nos 

ayuda en los procedimientos, normas y modelos básicos que se han unificado y 

acogido por las autoridades reguladoras, fabricantes, mantenedores y 

operadores para la realización de cualquier trabajo de mantenimiento en 

aeronaves. Con el único objetivo de mejorar la calidad del trabajo y garantizar la 

seguridad en la operación de las aeronaves. 

     Las practicas estándar abarcan procedimientos en cada uno de los sistemas 

de la aeronave y están presentes en actividades de desensamble, armado, 

reparación, pintura, entre otros que todo el personal de mantenimiento 

calificado utiliza para realizar el mantenimiento. 

3.3.3 Manual de prácticas de cableado estándar  

     El manual de prácticas de mantenimiento nos ayuda a estimar las 

condiciones existentes y seguras para aplicar la protección del cableado y los 

componentes, en este manual se proporcionan pasos y recomendaciones para 

que los componentes estén protegidos contra la contaminación y cualquier 

condición insegura que pueda poner en riesgo a la seguridad de la aeronave. 

3.4  IMPLEMENTACIÓN DE LA HERRAMIENTA HOISTING CRADLE  

ASSEMBLY 

     Gracias a las personas que conforman el centro de mantenimiento Ala de 

Transportes N°11 se logró implementar la herramienta necesaria para la tarea 

de montaje y desmontaje del APU, mediante la construcción del componente, 

guiada con planos proporcionados por la compañía Boeing y obteniendo su 

aprobación gracias al grupo logístico quien se encarga de certificar que cumpla 

todas las normas y estándares de seguridad, ya que este centro carecía de este 

componente muy necesario para agilitar las tareas correspondientes. 
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                      Figura 34 Herramienta Hoisting Cradle  Assembly 

3.5  DESMONTAJE DEL APU  

3.5.1 Preparación para la remoción de la unidad de potencia auxiliar. 
 

A. Como primera instancia hay que abrir los siguientes circuit breaker en el 

panel de interruptores P6. 

 

1. APU detección de incendios  

 

 

                                        Figura 35 Panel P6 Boeing 
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2. Control de generador de APU  

 

                                         Figura 36 Panel P6 Boeing 

 

3. APU CONT  

 

 

                                         Figura 37 Panel P6 Boeing 

 

4. HOT BAT, BAT BUS CONT  

 

 

                                              Figura 38 Panel P6 Boeing 
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5. HOT BAT, GEN CONT 

 

             

                                               Figura 39 Panel P6 Boeing 
              

6. BUS DE HOT BAT  

 

           

         Figura 40 Panel P6 Boeing 

    

     Después de haber realizado el aislamiento de los circuit breaker, se 

desconectó el interruptor de circuito en el módulo M280, ubicado en la unidad 

de accesorios APU en el estante electrónico E3-3. 

 



59 
 

 

                           Figura 41 Compartimiento eléctrico del avión 

 

B. Luego se colocó los interruptores de la batería y el interruptor de apagado 

del APU en posición OFF, señalando que el mantenimiento del APU está en 

marcha, después abrir los pestillos de la puerta de acceso al compartimiento 

del APU, y de esta manera abrir la puerta. 

 

 

             Figura 42 Panel 5 de la aeronave 

 

PRECAUCIÓN: Tenga extremo cuidado para no dañar las líneas de drenaje de 

la cubierta cuando manipule la cubierta.  
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3.5.2 PASOS PARA REMOVER LA UNIDAD DE POTENCIA AUXILIAR 

A. En primer lugar, se desconectó el arnés del APU, el motor de arranque y los 

conectores del generador del APU de los receptáculos en la cubierta 

superior. 

B. Después se realizó la desconexión de la unidad de control del generador del 

APU del receptáculo en la cubierta superior. 

C. Inmediatamente se procedió a desconectar el conector del sistema de 

indicación de EGT, del receptáculo en la cubierta superior. 

D. En cuanto se finalizó las tareas anteriores se realizó la desconexión de la 

línea de alimentación de sangrado del accesorio en la cubierta superior. 

E. Luego se ejecutó la desconexión de la línea de re enfriamiento de presión 

del accesorio en la cubierta superior. 

F. Así también hay que desconectar la cañería de combustible del codo de filtro 

de baja presión y recoger el combustible que gotea en un recipiente 

adecuado. 

G. En este siguiente paso se hizo la desconexión del conector del sensor de 

detección de incendios del receptáculo en la cubierta superior y a la vez se 

desconectó el APU del puente de unión de la cubierta superior. 

H. Se retiró la abrazadera que une el acoplamiento del conducto y la brida de 

aire de sangrado de la turbina, extrayendo el ducto hacia afuera como sea 

posible. 

I. Se movió la manija de cierre del conducto de entrada de aire del compresor 

hacia afuera hasta que el talón de la leva este libre del brazo de resorte 

inmediatamente se giró la cámara de aire del compresor hacia abajo para 

que la abertura de entrada del aire del compresor en la cámara impelente ya 

no coincida con el conducto de entrada de aire en la cubierta superior. 

J. Rápidamente se ubicó los montajes del elevador en los soportes del 

compartimiento del APU con pasadores. 
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                     Figura 43 Instalación del Hoist 

 

Precaución: verifique que los cables del Hoist estén envueltos uniformemente 

alrededor de los tambores antes de intentar apoyar el APU. Los cables que no 

están envueltos uniformemente alrededor de los tambores pueden causar una 

caída breve pero repentina de la unidad, impartiendo una carga de choque al 

hoist y los accesorios. 

K. Una vez conectados los cables del hoist y acoplados a los tubos de 

ensamblaje con los pernos se situó la base en la unidad de potencia auxiliar 

y se la aseguro en su lugar con pasadores de sujeción  para proceder con la 

remoción del componente. Fig. 45. 

 

 

                              Figura 44 Base instalada 
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                            Figura 45 APU listo para ser removido 

 

L. Se retiró las tuercas, arandelas y pernos que sujetan las cubiertas de 

montaje a los soportes de montaje del motor. No se quitó la cubierta y se 

montó los pernos de la bisagra del soporte. Abrir las cubiertas de montaje. 

 

M. Cumpliendo con los pasos estipulados por el manual para remover la unidad 

de potencia de auxiliar se realizó una breve inspección visual. Verificando 

que se encuentre en condiciones seguras para ejecutar el trabajo. 

 

 

                                 Figura 46 Remoción del APU 

 

Nota: Si hay cunas de repuesto disponibles, se pueden usar para el trasporte y 

el almacenamiento de las plantas de energía APU. VER ANEXO A  
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                    Figura 47 Planta removida 

3.6   INSPECCIÓN VISUAL GENERAL DE LAS PRÁCTICAS DE 

MANTENIMIENTO EWIS (EZAP) 

3.6.1 Procedimiento  

1. Para realizar la inspección del EWIS, se recomienda suspender la 

alimentación eléctrica de todo el sistema. 

a) Se identificó los sistemas eléctricos aplicables para realizar la inspección 

del EWIS. 

 

                           Figura 48 Identificación de EWIS 

 

b) Se procedió aislar los interruptores y circuit breakers que encontramos 

para que el EWIS sea inspeccionado. 



64 
 

2. El manual recomienda seguir los siguientes pasos para realizar una 

inspección general del EWIS. 

 

Nota: No es necesario alar, mover y desconectar los cables de sus respectivos 

conectores para realizar la inspección. 

a) Proteger todos lo EWIS durante la inspección: 

1. El EWIS que no se altera y se mantiene libre de contaminación 

proporcionara un servicio sin problemas sin la necesidad de un 

mantenimiento no programado. 

 

PRECAUCIÓN: Mantenga las herramientas, bandejas y otros elementos 

de trabajo fuera de los cables estos pueden dañar los aislamientos y 

conectores. 

PRECAUCIÓN: No presione los haces de cables, los sistemas 

electrónicos o las estructuras del compartimiento, la presión puede dañar 

los paquetes de cables y las conexiones eléctricas, no corte, cause 

mellas ni cause otros daños a los cables, alambres, blindaje trenzado de 

metal o sobre cruzamiento. El daño estos componentes puede causar 

funcionamientos defectuosos o daños a otros equipos.   

2. El EWIS puede dañarse fácilmente durante la inspección si se usan 

como asideros o soportes para equipos personales. 

 

b) Chequeo visual del área y su entorno que no exista material combustible, 

polvo, pelusas y otra contaminación de la superficie.  
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                             Figura 49 Verificación de existencia de polvo 

c) Se revisó el EWIS y se encontraron daños por contacto, seguridad, daño 

visible, instalación de cinta adhesiva, ataduras, acumulación de polvo y 

pelusa, contaminación de la superficie, deterioro de reparaciones 

anteriores.  

 

 

           Figura 50 Malas prácticas de mantenimiento             

d) Se verificó si los conectores presentan corrosión externa, cable de 

seguridad faltante o roto, decoloración o evidencia de 

sobrecalentamiento en la parte posterior de la carcasa, cableado en mal 

estado en los terminales y se encontraron cada uno de ellos. 
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                              Figura 51 Deterioro de la protección de EWIS 

e) Se identificó si los puntos de conexión a tierra contenían corrosión, 

trenzado de unión o puente de uniones desgastadas, trenza rota o 

desconectada, múltiples hilos corroídos o rotos. 

 

 

                          Figura 52 Deterioro de la protección de los cables 

f) Se comprobó que en las abrazaderas y soportes del EWIS existe una 

condición insegura por el deterioro y desgaste de cada uno de ellos. 
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           Figura 53 Deterioro de los amarres del arnés 

 

           Figura 54 Deterioro de la protección de EWIS 

PRECAUCIÓN: Asegúrese de quitar las herramientas, piezas sueltas y material 

no deseado del área cuando complete el mantenimiento. Puede causar daños 

al equipo. VER ANEXO B 

3.7  PROCEDIMIENTOS GENERALES DE LIMPIEZA  

Tabla 1  

Herramientas necesarias para la limpieza 

Material o Herramienta Descripción Numero de parte o 

especificación  

Cepillo 1. Las cerdas son Especificado por el 
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suaves y no abrasivas. 

2. El retenedor de 

cerdas no es de metal 

3. Los limpiadores no 

causan daño a los 

materiales del cepillo. 

 

proveedor 

Tela limpieza Algodón no tejido  CCC-C-46 

Gas comprimido Aire limpio y seco Especificado por el 

proveedor 

Nitrógeno limpio y seco Especificado por el 

proveedor 

Hisopos Algodón sin pelusa  Especificado por el 

proveedor 

Vacío El cepillo tiene cerdas 

suaves 

Especificado por el 

proveedor 

WIPER (trapo, paño) Algodón poca pelusa Especificado por el 

proveedor 

Algodón no tejido grado 

132952 

BMS15-5 Class A 

Algodón, estopilla N° 

10, 20,40. 

BMS15-5 Class A 

Algodón, estopilla N° 

9027 

BMS15-5 Class A 

Esponja de algodón, 

gasa N° 582556 

BMS15-5 Class A 

Esponja de algodón, 

gasa N° 9405 

BMS15-5 Class A 

Algodón código de tela 

N° 3030 

BMS15-5 Class A 
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Algodón, Hermitex N° 

300, 400. 

BMS15-5 Class A 

Algodón, Rymplecloth 

N° 201, 300, 301. 

BMS15-5 Class A 

Algodón tela Weston N° 

8000 

BMS15-5 Class A 

Fuente: (Boeing, 2013) 

 

Tabla 2  

Solventes recomendados 

Solvente Especificación 

Alcohol isopropilo TT-I-735 Grade A 

TT-I-735 Grade B 

Alcohol desnaturalizado, etílico O-E-760 

Nafta, alifática TT-N-95, Type II 

    Fuente: (Boeing, 2013) 

 

3.7.1 Eliminación de la contaminación por partículas ligeras 

     Primero se realizó una inspección identificando los sistemas eléctricos que 

se debe realizar una limpieza y se seleccionó algunos materiales especificados 

en la tabla uno. 

PRECAUCIÓN: un cable o haces de cables no deben moverse más de lo 

necesario para limpiarlo, de lo contrario puede ocurrir un daño en el cable. 

Siguiendo todas las especificaciones del manual se limpió las partículas sueltas 

en la superficie externa del arnés de cables de todo el APU.  
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Asegúrese de evitar el movimiento de la contaminación aun conjunto de cables 

diferentes, esto puede causar daños al material. 

Después de realizar este procedimiento nos aseguramos de que los cables 

estén limpios y completamente sujetados con sus soportes. VER ANEXO C. 

3.8  REPARACIÓN DE TODOS LOS COMPONENTES   ENCONTRADAS EN 

EL EWIS 

Si se encuentra daños en cualquier EWIS, haga lo siguiente: 

1. Protección del EWIS durante el mantenimiento (AMM 20-60-07/201) 

2. Repare o reemplace según la tarea correspondiente: Practicas de 

cableado estándar (SWPM 20) 

3. Si se encuentran daños con los sellos de presión, reemplace el 

componente, Manual de prácticas de cableado estándar. (SWPM 20-

10-20). 

 

3.8.1 Ataduras de cables  

     De acuerdo al manual de prácticas de mantenimiento de cableado estándar 

al momento de realizar una atadura los cables deben estar: 

 Todos los cables deben estar paralelos antes de montar una atadura de 

cables en un arnés de cables. 

 Una atadura no debe montarse donde los cables se cruzan entre sí. 

 No se debe montar una atadura de cables en la reparación de un cable a 

menos que este ensamblada en la parte superior del empalme del 

conductor de metal. 

 Se puede ensamblar una atadura de cables en un conjunto de cable de 

tierra blindado. 

NOTA: No se necesitan amarres de cables entre la superficie externa del arnés 

de cables y una manga de aislamiento o una manga de protección que está 

instalada en el arnés. 
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     Se corrigió según su condición el arnés de cables de señales ya que se 

encontraba deteriorado, se realizó las respectivas correcciones según el SWPM 

y HANBOOK 

 

            Figura 55 Reparación del arnés de cables de señales 
 

     Colocación de la cinta de alta temperatura a lo largo de los cables por 

encontrarse en condiciones severas, evitando que el daño se extienda. 

 

                    Figura 56 Reparación de los daños en los cables 
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     Se realizó amarres en los terminales de los cables que tenían grietas, 

aumentando la vida útil de los mismos, esta tarea se hizo de acuerdo al 

HANDBOOK donde nos muestra los tipos de amarres disponibles. VER ANEXO 

D.  

 

       Figura 57 Amarres en los terminales de los cables 
 

 

       Figura 58 Amarres requeridos en los cables 
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3.9   PASOS PARA INSTALAR LA UNIDAD DE POTENCIA AUXILIAR 

 

A. Como primera instancia se coloca la unidad de potencia auxiliar en el 

soporte del APU, asegurando todo el componente y la base con sus 

respectivos pernos de sujeción, para ser izada al sitio correspondiente. 

 

 

          Figura 59 Instalación de la herramienta Hoisting Cradle Assembly 

   

 

              Figura 60 Enganche de las herramientas 

B. Lentamente se levantó la unidad de potencia auxiliar con la unidad de guía 

para despejar la estructura del avión. 
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                        Figura 61 Levantamiento de la planta de energía 

PRECAUCIÓN: Mientras se levanta el APU verifique que los cables se 

envuelvan uniformemente alrededor de los tambores. Si no se tiene cuidado al 

levantar la unidad los cables pueden enredarse. Esto puede causar una caída 

breve pero no repentina de la unidad, impartiendo una carga de choque al Hoist 

y los accesorios. 

C. En el momento que la unidad de potencia auxiliar este casi en su lugar, se 

detuvo la operación de elevación y se realizó las siguientes 

comprobaciones:  

 Se verificó que las tapas de montaje no interfieran con la instalación. 

 Después se visualizó que el sello del conducto de entrada de aire de 

enfriamiento este correctamente alineado con la brida del ventilador 

de aire de enfriamiento. 
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                          Figura 62 Levantamiento de la planta de energía                 

PRECAUCIÓN: Evite cualquier movimiento lateral del APU durante la última 

pulgada de recorrido. Esto podría causar que el asiento del conducto de entrada 

de aire de refrigeración se desalinee con la brida del ventilador de enfriamiento 

y deteriore el sistema de aire de enfriamiento. 

D. Con el APU en su lugar se comprobó que el sello del conducto de entrada 

de aire de enfriamiento toque la brida del ventilador de enfriamiento, 

cerrando las cubiertas de montaje e instalando los pernos, arandelas y 

tuercas con un torque dado de 35 lb-in de acuerdo al Manual de 

Mantenimiento de la aeronave ATA 49-11.   

 

NOTA: Asegúrese de que haya una separación mínima de 0.005 pulgadas 

entre el borde de la tapa y el refuerzo del soporte después de aplicar el par de 

torsión. Esto asegurara una sujeción positiva en el aislador de vibraciones.  

E. Se tuvo que girar la cámara del compresor para que coincida con la abertura 

de la entrada de aire en la cámara impelente con el conducto de entrada de 

aire en la cubierta superior. 

F. La manija de bloqueo del conducto de entrada de aire del compresor fue 

movida hacia adentro hasta que el talón de la leva quede por detrás del 
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brazo de resorte, instalamos los tornillos y tuercas de bloqueo para asegurar 

la manija de bloqueo. 

G. Aflojando los cables del Hoist, se desconectó de los tubos quitando las 

clavijas y retirando los pernos de sujeción que sujetan a la APU. 

 

 

               Figura 63 Retiramiento de la base del APU 

H. Rápidamente se retiró los pasadores que sujetan el Hoist y se procedió a 

retirar, después hubo que deslizar el acoplamiento del conducto de aire de 

sangrado hacia adentro hasta el tope. 

I. La abrazadera que une el acoplamiento del conducto de aire de purga fue 

instalada a la brida de aire de purga de la turbina, ajustando la tuerca de 

acoplamiento de la abrazadera a un torque de 50 lb-in. 

J. La cañería de combustible fue conectada al codo en el filtro de baja presión 

de acuerdo al manual de mantenimiento como nos muestra en la figura 64. 

 



77 
 

 

                                   Figura 64 Instalación del APU 

                                   Fuente: (BOEING, 2015) 

 

K. De la misma manera se conectó el enchufe del elemento del sensor de 

detección de incendios al receptáculo en la cubierta superior y el cable de 

seguridad, así también conectando la línea de aire de control de carga de 

sangrado al accesorio en la cubierta superior. 

L. Siguiendo el procedimiento del manual se procedió a conectar el EGT 

indicando el enchufe del sistema al receptáculo en la cubierta superior 

conjuntamente con el cable de seguridad. 

M. El conector de la unidad de control del generador de APU fue conectado al 

receptáculo en la cubierta superior y el cable de seguridad, conectando 

también el arnés y el motor de arranque del APU y los conectores del 

generador a los receptáculos en la cubierta superior conjuntamente con los 

conectores del cable de seguridad.  

N. Rápidamente se procedió a conectar el APU al puente de unión de la 

cubierta superior como nos indica el manual de mantenimiento en la figura 

65. 
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                                     Figura 65 Instalación del APU 

                                     Fuente: (BOEING, 2015) 

     Al culminar todos los pasos de instalación del APU se realiza una inspección 

visual de todos los procedimientos que se ha cumplido satisfactoriamente. VER 

ANEXO A. 

 

                Figura 66 APU instalado 

3.10  RESTAURACIÓN DEL AVIÓN A CONFIGURACIÓN NORMAL 

A. Para regresar la aeronave a la configuración normal primero colocamos la 

cubierta inferior contra la cubierta superior cerrando con los pestillos de la 

cubierta.  

PRECAUCIÓN: Mantenga una distancia mínima de 0.18 pulgadas entre la 

tubería del motor, el detector de incendios, las abrazaderas y la superficie 
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interior de la cubierta inferior. Tenga mucho cuidado para no dañar las líneas de 

drenaje de la cubierta cuando manipule la cubierta. 

B. Como siguiente paso desenganchamos las barras de la puerta de acceso al 

compartimiento del APU y las barras de almacenamiento, cerrando y 

asegurando la puerta de acceso. 

 

 

                         Figura 67 Puertas de acceso del APU cerradas 

 

C.  Se coloca los interruptores automáticos en posición normal del panel P6 

una vez que se instaló la unidad de Potencia Auxiliar.  

 APU detección de incendios.   

 Control de generador de APU  

 APU CONT 

 HOT BAT, BAT BUS CONT 

 HOT BAT, GEN CONT 

 HOT BAT BUS 

 

D. Cerramos el interruptor en el módulo M280 en la unidad de accesorios 

electrónica E3-3, de la misma manera colocamos el interruptor de batería en 

encendido. VER ANEXO A 



80 
 

3.11 CHEQUEO OPERACIONAL DEL APU 

     Después de haber realizado la remoción e instalación de la planta externa se 

realiza un chequeo visual para verificar que el APU esté correctamente ubicado 

sus componentes y accesorios libres de obstrucciones para proceder con las 

pruebas correspondientes a seguir según el Manual de Mantenimiento de la 

aeronave BOEING 737-200.  

      En la cabina del avión verificamos que el switch de la batería este en 

posición ON la batería se debe encontrar en 28v.  

 

                                Figura 68 Switch de la batería en ON 

      Seguidamente se coloca el switch del APU en posición ON se lo mantiene 

por tres segundos para energizar el APU, se abre la compuerta de acceso para 

que pueda ingresar el aire, rápidamente se cambia de posición del switch a la 

posición Start para ejecutar el procedimiento de arranque del APU.  



81 
 

 

                                Figura 69 Encendido del APU 

      El APU inicia el proceso de arranque normal cuando los parámetros de los 

instrumentos comienzan a dar su respectiva lectura de carga de amperaje, 

voltaje reduce a 20v y el EGT incrementa la temperatura de 0 a 320°C 

llegándose a estabilizar en 280°C. 

 

                  Figura 70 Comprobación de funcionamiento del APU 
 

     Para verificar que el APU genera voltaje y frecuencia de 115v-400Hz se 

coloca el interruptor de generación AC en la posición APU-GEN y se verifica 

visualizando en los indicadores de voltaje y frecuencia. 
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                                Figura 71 Generación del APU 
 

      La unidad de potencia auxiliar también proporciona presión neumática por lo 

que, para realizar su chequeo en pack de la condición de aire de sangrado, se 

coloca el switch en APU y el indicador marca 20 psi, esto nos quiere decir que 

el avión está listo para seguir operando. VER ANEXO E. 

 

                                   Figura 72 Indicador neumático 
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3.12 DIAGRAMA DE FLUJO DE ANÁLISIS DEL TEMA  

     Un diagrama de flujo utiliza formas especiales para representar diferentes 

tipos de acciones o pasos en un proceso. Cada paso del proceso se representa 

por un símbolo diferente que contiene una breve descripción de la etapa de 

proceso. Los símbolos gráficos del flujo del problema están unidos entre sí con 

flechas que indican la dirección de flujo del proceso. (Aiteco Consultores, s.f.) 

 

           Figura 73 Simbología de un diagrama de flujo 

           Fuente: (SlidePlayer, 2014) 
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3.13 ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

3.13.1 Presupuesto  

     El presupuesto que se presentó en el anteproyecto tuvo un valor promedio 

de 1300 USD, estos valores no fueron establecidos firmemente por lo que 

durante todo el tiempo que se desarrolló el proyecto se llegó a determinar el 

valor real de este proyecto. 

3.13.2 Análisis de costos   

Para el cumplimiento de la inspección programada del EWIS, se detallan a 

continuación los costos primarios y secundarios. 

3.13.3 Costos primarios  

 Materiales y herramientas  

 

3.13.4  Costos secundarios  

 Tramites de solicitudes de graduación  

 Elaboración de textos 

 Varios  

 

3.13.5  Costos primarios  

Tabla 3  

Total de costos primarios  

Detalle Cantidad Valor Unitario Valor Total 

Planos  1 $100 $100 

Tubo Redondo 

structural. 

1 $90 $90 



86 
 

Tubo para 

poleas 

2 $60 $120 

Poleas  2 $400 $800 

Electrodos  3lb $10 $10 

Cable de acero  1 $40 $40 

Ferretería   $100 $100 

TOTAL $1260 

Elaborado por: Joselyn Belén Cáceres Toapanta 

3.13.6 Cotos secundarios 

Tabla 4  

Costos totales secundarios 

N° Detalle Valor Total 

1 Tramites de solicitudes de graduación 15.00$ 

2 Elaboración de textos  135$ 

3 Varios (Transporte, alimentación)  90$ 

TOTAL 240$ 

Elaborado por: Joselyn Belén Cáceres Toapanta 
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3.13.7 Costo total del proyecto de grado  

Tabla 5  

Costo total del proyecto 

N° Detalle Valor Total 

1 Gastos primarios  $1260 

2 Gastos secundarios $240 

TOTAL $1500 

Elaborado por: Joselyn Belén Cáceres Toapanta 

Nota: Como se puede observar en las tablas de costos, el valor total del 

proyecto de titulación supero en un margen considerable al valor presentado en 

el anteproyecto. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1      CONCLUSIONES  

 

 Se aplicó de una manera correcta las cartas de trabajo detalladas en 

cada manual correspondiente, necesarias para realizar la inspección del 

EWIS de la unidad de potencia auxiliar, así como también se empleó el 

conocimiento teórico-práctico   adquirido en la Unidad de Gestión de 

Tecnologías-ESPE dando cumplimiento satisfactorio a la tarea de 

mantenimiento programando. 

 Partiendo de la necesidad de un elemento de apoyo para la remoción e 

instalación de la unidad de potencia auxiliar, se implementó una 

herramienta de fácil manejo en la cual se presenta de manera 

organizada, la transmisión de fuerzas a través de los elementos, en 

donde se le permite al usuario la fácil comprensión de este componente.  

 De acuerdo a los manuales establecidos para realizar la tarea de 

mantenimiento programada se realizó un seguimiento riguroso de cada 

ítem a fin de desarrollar cada trabajo determinado en los manuales de la 

aeronave y de esta manera corregir todas las discrepancias encontradas 

durante el proceso de inspección del EWIS que se llevó acabo.  
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4.2      RECOMENDACIONES   

 

 Se debe tomar en cuenta que antes de empezar con el montaje y 

desmontaje de un componente de la aeronave, se debe revisar la 

información técnica necesaria para evitar problemas al momento de 

realizar las tareas de mantenimiento, así también se las debe ejecutar en 

un ambiente con buena iluminación si es posible con la luz del día para 

evitar malas prácticas de mantenimiento. 

 Para obtener un correcto desarrollo del proyecto en el cumplimiento de 

las tareas y normas establecidas, se deben utilizar las herramientas 

especiales y equipos específicos requeridos para cada componente y de 

esta manera evitar daños en los dispositivos de la unidad de potencia 

auxiliar, cuidando la integridad y aeronavegabilidad de los mismos 

siguiendo los procedimientos establecidos.  

 El uso del equipo de protección personal es muy esencial, ya que en el 

área de trabajo pueden existir varios riesgos que afecten a la integridad 

física y mental de los técnicos de mantenimiento aeronáutico y 

estudiantes de mecánica aeronáutica por lo que es indispensable utilizar 

estos equipos. 
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GLOSARIO 

 

A 

Aeronavegabilidad: es la aptitud técnica y legal que deben tener todas las 

aeronaves para poder sobrevolar en condiciones seguras. 

Aeronave: toda máquina que puede sustentarse en la atmósfera por 

reacciones del aire. 

Aislamiento eléctrico: se produce cuando se cubre a un elemento de una 

instalación eléctrica con un material que no es conductor de electricidad. 

Asidero: parte sobresaliente de un objeto, que sirve para sostenerlo, asirlo o 

agarrarse a él.   

B 

Bibliografía: descripción escrita de conocimiento tomado a partir de libros. 

C 

Cámara de combustión: es el lugar en donde se produce la combustión en el 

motor del combustible conjuntamente con el comburente. 

Certificado tipo: es el certificado básico de diseño para avión, motor y hélice 

que establece el diseño tipo como: planos y especificaciones, dimensiones etc.   

Circundante: que está situado alrededor de una cosa. 

Combado: cualquier objeto que se encuentre curvado o abombado. 

Contaminación: acción y resultado de contaminar la atmosfera, el agua o 

cualquier otra cosa.   

Corrosión: es una reacción química producto de la unión del metal con el 

oxígeno, causando un alto impacto electroquímico de carácter oxidativo. 
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D 

Decoloración: eliminación de los pigmentos naturales y de los productos 

colorantes de un componente. 

Degradación: es una reacción química que consiste en romper uno o varios 

enlaces en el interior de una molécula, dividiéndose en otras más pequeñas. 

Detrimento: destrucción leve o parcial de algún componente. 

E 

Enrutamiento: es un encaminamiento o guía de un arnés de cables por donde 

se envían datos.    

H 

Hermeticidad: componente que se encuentra perfectamente cerrado o sellado. 

Humedad: en un factor climatológico que se define como vapor de agua 

contenido en la atmosfera. 

I 

Impelente: acción de empujar o impulsar. 

Inspección: examen o reconocimiento para comprobar el estado de algún 

componente. 

Instalación: se refiere a una estructura que puede variar en tamaño y que está 

dispuesta a cumplir un objetivo específico.  

Intermetálicos: son sólidos que contienen dos o más elementos metálicos, con 

opcionalmente uno o más elementos no metálicos, cuya estructura cristalina se 

diferencia de los otros constituyentes.  
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M 

Mantenimiento: trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la 

aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las 

siguientes tareas: reacondicionamiento, reparación, inspección, reemplazo de 

componentes, modificación o rectificación de defectos. 

Mella: rotura o hendidura en un material o dispositivo.  

Modificación: cambio en una aeronave o componente de ella aprobados por el 

fabricante, con objeto de introducir mejoras o actualizarla de acuerdo al 

desarrollo técnico aeronáutico.  

O 

Objetivo: relativo a un tema u objeto en específico, independiente de juicios 

personales. 

P 

Pestillo: componente de una cerradura, que, al cerrar las compuertas, entra en 

el hueco correspondiente de un marco. 

Puridad: contiene una cualidad de puro. 

R 

Receptáculo: cavidad que puede contener o que contiene cualquier cosa. 

Rozaduras: marca dejada sobre una superficie por un roce. 

S 

Sensor: dispositivo que detecta variaciones en una dimensión física y las 

convierte en señales útiles para un sistema de medida o control.  

Snecma ATAR: turborreactor de flujo axial fabricado por un constructor francés 

Snecma.  
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Succión: es una acción y resultado de succionar o chupar. 

T 

Torsión: deformación de un cuerpo por la acción de dos fuerzas opuestas que 

actúan en planos paralelos, de modo que cada sección del mismo experimenta 

una rotación con relación a la procedente. 

Turbina: dispositivo en la que se aprovecha la energía de un fluido propulsor 

que hace girar una rueda. 

Turborreactor: motor a reacción, utilizado principalmente en la propulsión de 

aeronaves, que está provisto de una turbina de gas que, al expandirse por 

medio de toberas, produce un efecto de propulsión. 

V 

Varado: que algo se detiene. 

Vibración: movimiento oscilatorio de una partícula o de un cuerpo que genera 

alrededor de su posición central o de equilibrio.  
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ABREVIATURAS 

 

°C: Grados centígrados  

Ac: Corriente alterna 

AC: Circular de asesoramiento 

APU: Unidad de Potencia Auxiliar  

Dc: Corriente directa  

DET: Inspección detallada  

DVI: Inspección visual detallada 

EGT: Exhaust Gas Temperature  

EPP: Equipo de protección personal  

EWIS: Electrical Wiring Interconnetion System  

EZAP: Enhanced zonal analysis procedure   

FAA: Administración Federal de Aviación. 

FAE: Fuerza Aérea Ecuatoriana. 

GVI: inspección visual general  

HYD: Hidráulico. 

LRU: unidad de línea reemplazable.  

MPD: Documento de planificación de mantenimiento. 

PSI: Libras por pulgada cuadrada.  

SWPM: Manual de prácticas de cableado estándar. 
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ANEXO A 

MANUAL DE MATENIMIENTO DESMONTAJE DEL APU. 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

ANEXO B 

INSPECCIÓN VISUAL GENERAL DEL EWIS. 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO C 

PROCEDIMIENTOS GENERALES DE LIMPIEZA. 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

ANEXO D 

HANDBOOK Y MANUAL DE PRATICAS ESTÁNDAR DE CABLEADO. 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

ANEXO E 

MANUAL DE MANTENIMIENTO CHEQUEO OPERACIONAL. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO F 

DIAGRAMA DE PRÁCTICAS ESTÁNDAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

¿Qué generan si las aplico? 

¿Qué generan, si no 

las aplico? 

Diagrama de prácticas estándar  

Instrucciones básicas 

estandarizadas para la industria 

aeronáutica que facilitan y soportan 

el trabajo de mantenimiento. Las 

prácticas estándar en el 

mantenimiento aeronáutico son 

procedimientos básicos que se han 

unificado por los fabricantes y 

operadores que han sido acogidos 

por las autoridades reguladoras 

para su ejecución dada la mejora 

en la calidad del trabajo realizo y 

por tanto en la seguridad para la 

operación segura. 

Estandarizar: 

 Procedimientos  
 Criterios    

Soporte técnico: 

 Para cualquier 
técnico 
entrenado en 
poder realizar 
una tarea, con 
las condiciones 
de calidad y 
seguridad 
requeridas. 
 

 ASTM 
 ISO 
 ASM 
 SAE 
 NAS 
 MS 
 FAA 
 USAF 
 FAC 
 Otros 

Las practicas estándar abarcan 

procedimientos en cada uno de los 

sistemas de la aeronave y están 

presentes en actividades de 

desensamble, armado, reparación, 

pintura etc. que el personal 

certificado utiliza al realizar una 

labor de mantenimiento. 

En el mantenimiento de: 

 Aeronaves 
 Activos en general  

Incremento de: 

 Malas practicas 
 Fallas 

recurrentes  
 Actos inseguros  

 Aseguramiento de calidad  
 Reducción de tiempos 

por mantenimiento 
 Credibilidad y confianza  
 

¿Qué son? 

¿Para qué sirven? 
¿En qué me ayudan? 

 

¿Quién las genera? 
¿Dónde las encuentro? 

 

 

¿Dónde  

 

¿Qué alcance tienen? 

¿Cuándo las aplico? 

¿Por cuánto tiempo? 
¿Qué vigencia tienen? 
 

¿Qué previenen? 



 
 

ANEXO G 

ORDEN DE TRABAJO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO H 

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD 

 



 
 

ANEXO I 

PLANOS DE LA HERRAMIENTA HOISTING CRADLE ASSEMBLY 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

HOJA DE VIDA  

 
DATOS PERSONALES 

 

NOMBRE: Joselyn Belén Cáceres Toapanta 

NACIONALIDAD: ecuatoriana 

FECHA DE NACIMIENTO: 10 de Julio de 1996  

CÉDULA DE CIUDADANÍA: 172311093 - 6 

TELÉFONOS: 0969039862 

CORREO ELECTRÓNICO: caceres96jb1@hotmail.com 

DIRECCIÓN: Napo y Guayaquil. Latacunga  

 

ESTUDIOS REALIZADOS 

 

PRIMARIA:   Escuela “Pedro Fermín Cevallos”  

SECUNDARIA: Colegio “Eloy Alfaro” 

SUPERIOR: Universidad de las Fuerzas Armadas – ESPE 

 

TÍTULOS OBTENIDOS 

 

Bachillerato General en Ciencias 

Tecnología en Mecánica Aeronáutica - Mención Motores 

 

EXPERIENCIA LABORAL O PRÁCTICAS PRE-PROFESIONALES 

 

EMPRESA: Unidad de Gestión de Tecnologías – ESPE (80 H) 

EMPRESA: 15 BAE “PAQUISHA” (160 H) 

EMPRESA: GAE 44 “PAZTAZA”. (200 H) 



 
 

EMPRESA: Centro de mantenimiento “ALA DE TRASPORTE N° 11”, (200 H) 

HOJA DE LEGALIZACIÓN DE FIRMAS 
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SESIÓN DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL 

 

 

Yo, JOSELYN BELÉN CÁCERES TOAPANTA, Egresada de la carrera de 

Mecánica Aeronáutica Mención Aviones, en el año de 2018, con Cédula de 

Ciudadanía No. 1723110936, autora del trabajo de Graduación “INSPECCIÓN 

DE EWIS DEL  APU DEL AVIÓN BOEING 737-200 EN EL CENTRO DE 

MANTENIMIENTO AERONÁUTICO ALA DE TRASPORTES N° 11”, cedo mis 

derechos de propiedad intelectual a favor de la Unidad De Gestión De 

Tecnologías de la Universidad de las Fuerzas Armadas.  

 

Para constancia firmo la presente sesión de propiedad intelectual. 

 

 

 

 

 

JOSELYN BELÉN CÁCERES TOAPANTA  

Latacunga, 24 de Octubre de 2018 

 


