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RESUMEN

El presente pliego provee de la informacion relacionada a los procedimientos necesarios
para realizar la inspeccidn del sistema hidraulico del tren de aterrizaje, para su efecto se
plantean cuatro capitulos; el primero se basa en el analisis de la necesidad de tener los
equipos y herramientas en condiciones operables para realizar la tarea de mantenimiento
y establecer los objetivo a alcanzar con la ejecuciéon del trabajo, el segundo capitulo
abarca las caracteristicas y funcionamiento de la aeronave CESSNA CITATION I,
conjuntamente con los conceptos basicos a hidraulica, tren de aterrizaje, soldadura,
elevadores hidraulicos, en el capitulo tres se presenta los parametros propuestos a través
de una orden de trabajo para ejecutar, plasmando en un rapido preambulo la situacién
actual de la aeronave y de los herramienta disponibles en buenas condiciones de
operacion, fabricacion del dispositivo que no se posee y el respectivo analisis estructural
ayudado por el software SOLIDWORKS, sustentado con sus respectivas fotografias,
asimismo se analiza los respectivos costos productos de los gastos producidos en el
transcurso de la ejecucion del proyecto, para finalizar, en el cuarto capitulo se plasma las
conclusiones en relacién a los objetivos planteados al inicio, de la misma manera se
presenta las recomendaciones que serviran para futuros mantenimientos de la aeronave
prolongando su aeronavegabilidad.

PALABRABRAS CLAVE:

e AERONAVES - SISTEMA HIDRAULICO

e AERONAVES - TREN DE ATERRIZAJE

e AERONAVE CESSNA CITATION II
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ABSTRACT

The present research gives the specifications that provide information on the procedures
required to carry out the inspection of the landing gear hydraulics; The first chapter is
based on the analysis of the need to have the equipment and tools in operable conditions
to carry out the maintenance task and establish the objectives to be achieved with the
execution of the work. The second chapter covers the characteristics and operation of the
CESSNA CITATION Il aircraft, together with the basic concepts of hydraulics, landing
gear, welding, hydraulic lifts, and chapter three presents the parameters proposed by
means of a work order to be executed, setting out in a rapid preamble the current situation
of the aircraft and the tools available in good operating conditions, The fourth chapter
presents the conclusions in relation to the objectives proposed at the beginning, and the
recommendations that will be used for future maintenance of the aircraft, prolonging its

airworthiness.

KEY WORDS
*HYDRAULIC SYSTEM AIRCRAFT
*LANDING GEAR AIRCRAFT

«CESSNA CITATION Il AIRCRAFT



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

La aeronave CESSNA CITATION Il de modelo CE-550, es de fabricacion
estadounidense, la presente aeronave esta identificada con la matricula IGM-628, es de
clase ejecutiva con capacidad para 8 pasajeros, acoplada para fotografia aérea con 6

pasajeros y ambulancia aérea, la aeronave posee motores Pratt & Whitney JT15D-4.

La aeronave cuenta con muy buenas caracteristicas de manejo debido a su simplicidad
de los sistemas, los mismos que son de facil acceso reduciendo asi los requisitos de
mantenimiento, la tripulacion minima requerida para la operacién del CITATION Il es de
un piloto y un copiloto, su techo maximo operacion es de 43.000 pies, una autonomia de
vuelo de aproximadamente 4 horas, el sistema del tren de aterrizaje es triciclo y

totalmente retractil.

La ejecucion del proyecto tiene como propdsito realizar la inspeccion del sistema
hidraulico del tren de aterrizaje de acuerdo a la tarea de mantenimiento 32-01-00-710,
basandose en los manuales de la aeronave, el asesoramiento técnico de los operadores

y bajo las normas de seguridad.



1.2. Planteamiento del Problema

La Brigada de Aviacion del Ejército N°15 “PAQUISHA” (15 BAE “PAQUISHA) a través
del Grupo de Aviacion del Ejército No. 44 "PASTAZA" (GAE 44 “PASTAZA”), realiza las
operaciones de mantenimiento de las aeronaves de ala fija, entre las cuales esta la
aeronave CESSNA CITATION II, determinando la necesidad de realizar la inspeccién del
sistema hidraulico del tren de aterrizaje, basandose en las tareas de mantenimiento

establecidas en los manuales.

La aeronave cumple con la funcién de transportar autoridades, realizar fotografia
aérea, prestar los servicios de ambulancia aérea, etc.; operando en diferentes tipos de
ambientes, motivo por el cual sistema hidraulico del tren de aterrizaje esta sometido a
varios tipos de desgaste y esfuerzos, condiciones que alteraran el funcionamiento del

sistema y sus componentes.

La ejecucion del presente proyecto, permitira al personal de técnicos realizar la
inspeccion, en referencia a la tarea mantenimiento especificada, paralelamente se usara
los equipos y herramientas adecuadas, bridando una ergonomia laboral efectiva, todo
esto orientado para mantener la operabilidad de la aeronave y el sistema hidraulico del

tren de aterrizaje.



1.3. Justificacion

El presente proyecto ayudara a la Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUSHA”,
a través del GAE 44 “PASTAZA” a mantener la aeronavegabilidad de la aeronave, a los
técnicos facilitara la ejecucion de las tareas de mantenimiento de una manera adecuada,
ya que se realizara una inspeccion ordenada y secuencial para determinar el estado de
funcionamiento del sistema hidraulico del tren de aterrizaje y sus respectivos

componentes.

La inspeccion del sistema hidraulico del tren de aterrizaje argumentada en el presente
proyecto de titulacion, debe ser considerada como parte fundamental en las tareas de
mantenimiento, ya que proporciona las medidas de seguridad necesarias para

cumplimiento de la inspeccion del sistema hidraulico del tren de aterrizaje.

La ejecucion del presente proyecto garantiza altos estandares de calidad y seguridad,
para la realizacion de la tarea de mantenimiento relacionada con el sistema del tren de
aterrizaje de la aeronave se contara con el apoyo del personal técnico, y con los recursos

economicos para el desarrollo del trabajo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar la inspeccidn del sistema hidraulico del tren de aterrizaje de acuerdo a la tarea
de mantenimiento 32-01-00-710, mediante la utilizacion de una herramienta especial

aplicable al avion CESSNA CITATION Il — CE-550, perteneciente al IGM-628.



1.4.2. Objetivos especificos

¢ Recopilar informacion técnica necesaria para realizar el proceso de inspecciéon del
tren de aterrizaje de la aeronave CESSNA CITATION Il (CE-550).

¢ Rehabilitar las herramientas y equipos de apoyo necesarios para realizar la tarea de
mantenimiento 32-01-00-710 del manual de la aeronave.

e Realizar la tarea de mantenimiento 32-01-00-710, del manual de mantenimiento

aplicable a la aeronave CESSNA CITATION Il (CE-550).

1.5. Alcance

Mediante la ejecucion del proyecto se busca facilitar el desarrollo de la inspeccién del
sistema hidraulico del tren de aterrizaje por parte de los técnicos que opera la aeronave
CESSNA CITATION Il, en la cual se pueda utilizar las herramientas y equipos adecuados,
de la misma manera se realizara las tareas de mantenimiento de manera eficiente y eficaz

bajo los estandares de seguridad.

Este proyecto se ejecutara con la finalidad de proporcionar ayuda técnica y garantizada
en referencia a las tareas de mantenimiento especificadas en el manual de la aeronave,
de igual manera, el proyecto garantiza el procedimiento adecuado de izaje de la aeronave

usando los equipos de apoyo, y todos los procedimientos que esto involucra.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Especificaciones de la aeronave CESSNA CITATION I

Tabla 1
Generalidades de la Aeronave

GENERALIDADES

MODELO CE-550

SERIE 0628

MATRICULA IGM-628

MOTORES TJ15D-4 PRATT&WHITNEY
TECHO MAXIMO 43000PIES

TECHO MINIMO 41000PIES

AUTONOMIA DE VUELO (3:45) 4 HORAS
VELOCIDAD CRUCERO 262 NUDOS (0,705 MACH)

Tabla 2
Capacidades de la Aeronave

CAPACIDADES

TANQUE DE ACEITE 2.08 gals. U.S.
COMBUSTIBLE 741gals. (5008 Ibs)
OXIGENO (BOTELLA LLENA) 500 Its a 70 PSI
HIDRAULICO (DEPOSITO) 0.65 gals. U.S.
HIDRAULICO (SISTEMA) 3.9 gals. U.S.
ALCOHOL ANTI-CONGELANTE 2 CUARTOS

CILINDRO NEUMATICO 1800-2050 PSI




Tabla 3
Limitaciones de Operacion
LIMITACIONES
PESO MAXIMO EN RAMPA 13.500 Ibs
PESO MAXIMO DE DESPEGUE 13.300 Ibs
PESO MAXIMO DE ATERRIZAJE 12.700 Ibs
PESO MAXIMO CON COMBUSTIBLE 9.500 Ibs

A continuacion les presentaremos las vistas con sus respectivas deimensiones las
cuales nos ayudaran a tener una mejor perspectiva de la aeronave, la misma que es de

categoria de transporte segun los requisitos de la parte 25 FAR.
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Figura 1. Vista Frontal de la Aeronave
Fuente: (CESSNA, 2016)
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(5.74m)

Figura 2. Vista Superior de la Aeronave
Fuente: (CESSNA, 2016)
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Figura 3. Vista Lateral de la Aeronave
Fuente: (CESSNA, 2016)




2.2. Conocimientos generales del CESSNA CITATION II

La aeronave CESSNA CITATION Il es una de las versiones de la fabrica de aeronaves
estadounidense CESSNA, la cual se caracteriza por la naturalidad en sus diferentes
sistemas, conservado los esquemas de seguridad para una operacion de vuelo y su
respectivo mantenimiento; la aeronave cumple con las diferentes misiones de transporte

autoridades, ambulancia y fotografia aérea.

2.2.1. Cabinas de la aeronave

En la aeronave se diferencian dos tipos de cabinas la primera es la cabina de mando
la cual esta acoplada con dos estaciones completas tanto para el piloto y el copiloto, y la
segunda es la cabina de pasajeros la misma que comprendida entre la division del
compartimiento de vuelo hasta el tabique posterior presurizado en el compartimiento
principal del equipaje, con unas dimensiones de 6 pies de largo, 5 pies de ancho y 5 pies
de alto, en esta cabina se dispone de seis asientos de igual manera se encuentran los

equipos para fotografia aérea.

El compartimiento principal de equipaje se encuentra localizado detras del ultimo
asiento teniendo una capacidad de carga de 600 Ibs, adicionalmente existe otros lugares
para el almacenamiento del equipaje los cuales son el compartimiento de nariz y el cono
de cola, adyacente a este compartimiento se encuentra el servicio de sanitario, la puerta
principal y la salida de emergencia se encuentran ubicadas en la cabina de pasajeros a

la derecha e izquierda respectivamente.



2.2.2. Controles de vuelo de la aeronave

El Cessna Citation Il dispone de controles de vuelo primarios y secundarios, los
primarios son los alerones, Rudder o Timén de direccion y elevadores, los controles que
se consideran como controles de vuelo secundario de la presente aeronave son los Flaps
y los Speed Breake o frenos aerodinamicos; los Trimb Tab son superficies o aletas

compensadoras ubicadas en las superficies principales.

THIM TAB

ELEVATOR | RUDDER
7/’ TRIM TAB

—— AILERON

Figura 4. Controles de Vuelo de la Aeronave
Fuente: (CESSNA, 2016)

2.2.3. Motores de la aeronave

La aeronave Cesnna Citation Il tiene acoplado un par de motores turbofan JT15D-4

los mismos que son fabricados por United Aircraft (Pratt & whitney), ubicados en la parte
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posterior del fuselaje produciendo 2500 Ibs de empuje por cada uno y una relacion de

desvioesde 2.5a 1.

Figura 5. Motor JT15D-4
Fuente: (CESSNA, 2016)

2.3. Hidraulica

En términos generales (Onate, 2007), define a la hidraulica como una disciplina
cientifica que se encarga de estudiar el comportamiento de los fluidos, existe dos
derivaciones de la Hidraulica; la hidrostatica que se enfoca en el estudio de los fluidos
que se encuentran en reposo por consecuencia a la presion existente en sus depdsitos y
la hidrodinamica que se orienta al analisis de las fuerzas resultantes del movimiento de
los fluidos, por otra parte la (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018), considera
que las lineas de los fluidos que se encuentran en la aeronave deben ser identificadas
por el codigo de colores, palabras y simbolos establecidos para cada sistema, en este
caso para el sistema hidraulico predomina el color azul y el color amarillo inscrita la

palabra HYDRAULIC, con una franja adyacente de color blanco con circulos.
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Figura 6.
Identificacion del

Sistema hidraulico
Fuente: (FEDERAL
AVIATION
ADMINISTRATION, 2018)

2.3.1. Sistema Hidraulico Basico

Como lo expresa (Onate, 2007), el sistema hidraulico de la aeronave permite al piloto
ejecutar los movimientos de los controles en vuelo y en tierra los virajes, un sistema
hidraulico basico esta conformado por los siguientes componentes: 1 bomba, 2 valvula
selectora, 3 martinete hidraulico, 4 depdsito del liquido hidraulico, 5 valvula de alivio de
presion, todos estos acoplados a través de lineas rigidas o flexibles y para controlar las

presiones se debe contar con un mandémetro debidamente calibrado.

| b

H'.'I

Figura 7. Sistema Hidraulico Basico
Fuente: (Ofate, 2007)
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2.3.2. Tipos de Sistemas Hidraulicos

(Onate, 2007), propone que para poder identificar los tipos sistemas hidraulicos se
debe considerar las secciones fundamentales del sistema, la seccion de potencia que es
la que produce, limita y dirige la presién hidraulica para ejecutar los movimientos de los
diferentes mecanismos de la aeronave y la seccidén actuadora es la parte que contiene a
los elementos de actuacién de los mecanismos y sus respectivas unidades de
transmision, adicional sostiene que en referencia a la seccion de potencia los sistemas
hidraulicos se clasifican en sistemas abiertos y cerrados, un sistema hidraulico abierto es
aquel que posee una presion baja cuando el sistema esta en una fase inactiva, mientras
que un sistema hidraulico es cerrado cuando mantienen siempre la presion maxima
operativa. Considerando la seccion actuadora los sistemas pueden ser manuales o
automaticos, los sistemas manuales se caracterizan por no tener el control del
desplazamiento del actuador o martinete y los sistemas automaticos si tienen la

capacidad de controlar los desplazamientos del martinete de acuerdo a la necesidad.

2.3.3. Bombas Hidraulicas
En concordancia con la informacion tomada de (CULTURAL, S.A, 2002), una bomba
hidraulica tiene que cumplir dos funciones, mover el liquido y obligarle a trabajar. La
definiremos como un mecanismo capaz de convertir la fuerza mecanica en hidraulica.
Considerando la informacién de (Ofate, 2007), existen dos tipos de bombas
hidraulicas: bombas de caudal constante o desplazamiento constante y bombas de
caudal variable o desplazamiento variables. Son consideradas como bombas de caudal

constante cuando el caudal del liquido que suministra es proporcional a régimen de giro
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de la bomba (revoluciones por minuto), por lo tanto, la cantidad de liquido desplazada es
fija y constante por cada revolucion de la bomba, mientras que las de caudal variable el
caudal del liquido que suministra a la salida es independiente del numero de revoluciones

por minuto de la bomba.

Desde el punto de vista de (CULTURAL, S.A, 2002), existen varios tipos de bombas
hidraulicas, tenemos a las de caudal constantes subdivididas como bomba de engranajes
(externos e internos — lobulares), bombas de paletas (rotor y equilibradas) y tornillo sin
fin manuales; en referencia a las bombas de caudal variable se subdividen en bombas
de paletas sin equilibrar y bombas de pistones (radiales, axiales y eje inclinado —

barrilete).

Para finalizar el tema de las bombas hidraulicas (Ofiate, 2007), deduce que para
aviacion las bombas hidraulicas se encuentran situadas en dos categorias principales:
bombas de engranajes que son usadas en sistemas hidraulicos de presion intermedia y

las bombas de pistones que se usan para sistemas hidraulicos de alta presion.

2.3.4. Acumuladores Hidraulicos

Segun (CULTURAL, S.A, 2002), los fluidos usados en los sistemas hidraulicos no
pueden ser comprimidos como los gases y asi almacenarse para ser usados en diferentes
en diferentes lugares o a tiempos distintos, un acumulador consiste en un depdésito
destinado a almacenar una cantidad de fluido incomprensible y conservarlo a una cierta

presion mediante una fuerza externa.
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A juicio de (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018), existen dos tipos de
acumuladores hidraulicos usados para el sistema hidraulicos en las aeronaves, los
esféricos y los cilindricos; los esféricos estan construidos en dos mitades las mismas que
pueden estar unidas, roscadas o soldadas. Dispone de dos puertos de llenado, el superior
acepta los accesorios para el sistema hidraulico mientras que el inferior esta equipado
para el llenado del gas comprimido (nitrégeno), por otro lado, los acumuladores
cilindricos, estan conformados por un cilindro y un piston, el piston interno separa la
camara de nitrégeno/aire con fluido, los extremos del cilindro y el pistdn estan

hermetizados por sus juntas y respectivos sellos para evitar fugas.

Pyt e i préssiced

Figura 8. Acumulador hidraulico esférico
Fuente: (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018)
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Figura 9. Acumulador cilindrico
Fuente: (FEDERAL AVIATION
ADMINISTRATION, 2018)

2.3.5. Depésitos de Liquido Hidraulico

Desde el punto de vista de (Ofiate, 2007). el depdsito de liquido hidraulico es el lugar
donde se encuentra almacenada la cantidad suficiente del fluido para poder activar los
sistemas que utilicen este tipo de fuerza, prevalecen dos tipos de depdsitos: los
presurizados y no presurizados, los no presurizados se usan cuando la altitud maxima de
vuelo de la aeronave es pequeia, por consecuencia los presurizados se usan cuando la

aeronave opera a altas altitudes.

Un depdsito esta conformado por los siguientes componentes:1 boca de carga, 2
entrada de aire presurizacion depdsito, 3 filtro rejilla, 4 boca de linea de retorno, 5 filtro,
6 tuberia de nivel, 7 valvula de alivio de presidn, 8 salida de emergencia, 9 conexion a la

linea de la bomba, 10 mirilla de nivel de liquido hidraulico.
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Figura 10. Depdsito Hidraulico
Fuente: (Ofiate, 2007)

2.3.6. Actuadores hidraulicos

Empleando las palabras de (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018), el
actuador de hidraulico es un cilindro de accionamiento que transforma la energia de la
presion del fluido en fuerza mecanica o accién para realizar el trabajo, consiste en una
caja de cilindro uno o mas pistones, vastagos de pistones y algunos sellos para evitar
fugas entre el piston y el agujero del cilindro, simultaneamente entre vastago del pistén y
el extremo del cilindro, los cilindros de accionamiento son de dos tipos de accién simple

y accion doble, también conocidos como actuadores lineales.
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Figura 11. Actuador lineal
Fuente: (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION,
2018)

Los actuadores giratorios pueden alcanzar longitudes de arco de 180°, 360° o incluso
720° o mas dependiendo de la configuracion, como por ejemplo tenemos un actuador de
cremallera y pifion el cual dispone de un pistdén largo con un lado mecanizado en un

bastidor encajando en un pifion para girar el eje de salida.

Fluld prossurc and noturm |

Figura 12 .Actuador giratorio
Fuente: (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018)
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2.3.7. Motores hidraulicos

Considerando la informacion de (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018). los
motores de tipo piston son los mas utilizados en hidraulica, su principio es el mismo que
el de las bombas para diferenciar es el trabajo que realiza es un trabajo mecanico
rotatorio, estos pueden ser de tipo axial lineal o doblado, el de uso comun es el de eje
doblado que se utiliza para la activacion del borde de salida de los flaps, borde de ataque

de los slats y la aleta de compensacion de los estabilizadores.

W U IR R i i A s
il g i b e e by sha Benge
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Figura 13. Motor hidraulico de eje doblado
Fuente: (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2018)

2.3.8. Valvulas hidraulicas

Cada componente del sistema hidraulico posee su importancia por tal motivo para
(CULTURAL, S.A, 2002), el control de una instalacién hidraulica se realiza mediante
valvulas, la misién de este dispositivo es regular la presion, regular el caudal, distribuir el
aceite o cerrar cierta parte del circuito, o sea, regular la potencia que debe transmitir la
instalacion procurando que sus pérdidas sean minimas, hay que mencionar que los datos

que determinan el funcionamiento y calidad de las valvulas son el campo de regulacion
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del caudal y de presion ya sea el maximo o el minimo, los ciclos ejecutables en
condiciones normales, la rapidez de respuesta, el mantenimiento de la posicidon. Los
datos que el fabricante debe facilitar son: tipo, perdida de cargas a diferentes caudales,
presion maxima y minima de trabajo, drenaje y su respetivo sistema, sistemas de

accionamiento, caudal nominal, peso, y sus respectivas conexiones.

Teniendo en cuenta a (CULTURAL, S.A, 2002), la valvula de seguridad es el
elemento indispensable en las instalaciones hidraulicas y es el aparato que mas cerca se
debe poner de las bombas, su misién es limitar la presibn maxima del circuito para
proteger a los elementos de la instalacion. de la misma manera existen las valvulas de
cierre o direccionales también llamadas antirretorno, de retencion, check, clapet o de

bloqueo, permite el paso de fluido en una direccién obstruyéndolo en la contraria.

Figura 14. Valvula de

seguridad
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)
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Figura 15. Valvula Check
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)

En inglés se llaman relief valve (valvulas de alivio de presion), en referencia a
(CULTURAL, S.A, 2002), tienen como misién limitar la presién en el circuito hidraulico y
se diferencia de las valvulas de seguridad en que permanecen abiertas durante el
funcionamiento del sistema, manteniendo la presion constante en el circuito y evacuando
el exceso de aceite al depdsito, la valvula de alivio nunca debe de ajustarse al mismo
valor que la presién de trabajo, esto provocaria una pérdida de aceite con el consiguiente

calentamiento.

Figura 16. Valvula de alivio
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)



Tabla 4
Tipos de valvulas
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TIPOS DE VALVULAS

VALVULAS DISTRIBUIDORAS

2 VIAS /2 POSICIONES

3 VIAS /2 O TRES POSICIONES
4 VIAS / 2 O TRES POSICIONES
5VIAS /2 O TRES POSICIONES
6 VIAS / 2,3 O 4 POSICIONES

VALVULAS REGULASDORAS DE
PRESION

VALVULAS DE SEGURIDAD
VALVULAS DE DESCARGA
VALVULAS LIMITADORAS
VALVULAS REDUCTORAS
VALVULAS DE SECUENCIA
VALVULAS DE ALTA Y BAJA BOMBA
VALVULAS DE DESCARGA DE

ACUMULADORES

VALVULAS DE ESTRANGULACION
VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL

VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL COMPESADO

VALVULAS DIVISORAS DE CAUDAL
VALVULAS LIMITADORAS DE CAUDAL

VALVULAS DE CIERRE O BLOQUEO

VALVULAS DE RETENCION
VALVULAS DE RETENCION PILOTADAS
VALVULAS DE PRELLENADO

2.3.9. Tuberias Hidraulicas

Como expone (Onate, 2007), las tuberias hidraulicas son parte esencial en la
canalizacion de un sistema hidraulico por lo que se identifican a dos tipos: las tuberias
rigidas, metalicas y las tuberias flexibles, de materiales tipo elastomero o de caucho
sintético; las tuberias rigidas pueden ser de aleaciones de aluminio, de acero, o de
aleaciones de titanio, la primera aleacion se utiliza para presiones bajas y las siguientes

para presiones altas; las tuberias flexibles se emplean en las zonas donde existe

movimiento relativo entre equipos o elementos del circuito.
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2.3.10.Filtros

Basandonos en (Ofate, 2007), los filtros son dispositivos de control situados en los
sistemas hidraulicos para impedir la contaminacion del fluido, la presencia de particulas
sélidas contaminantes en el sistema puede impedir su funcionamiento normal, degradar
la actuacion y acelerar el desgaste de los componentes, hay que mencionar ademas,
segun (CULTURAL, S.A, 2002), los diferentes tipos de filtros estan diferenciados por su
grado de filtracion, la cual nos indica la capacidad de retencidn de las particulas en el
filtro, los mismos que se encuentran expresados en micras y los hay de 1y a 270y, para
una mejor compresion existen los filtros de superficie y los filtros de profundidad. Los
filtros de superficie son los que retienen sobre su superficie externa las particulas
contaminantes y los enunciamos a continuacion: filtros de papel micronic son de hoja

celulosa tratada y de su grado de filtracion es de 5 a 160p.

Figura 17. Filtro de papel micronic
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)
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Con referencia a la variedad de filtros en el mercado (CULTURAL, S.A, 2002), los
postula como, filtro de malla de alambre su elemento filtrante es una malla de un tamiz
mas o menos grande normalmente de bronce fosforoso, el filtro de discos lenticulares su
eficacia va desde 5y, los discos son desmontables y van empilados uno encima de otro,
los filtros de profundidad retienen las particulas contaminantes al pasar le aceite por su
interior, entre ellos estan los filtros de absorcién que, asi como el agua pasa por una
esponja, el aceite atraviesa el filtro, son de algodon, papel y lana de vidrio y para finalizar
tenemos los filtros magnéticos el aceite circula por ellos lo mas lentamente posible y
cuanto mas cerca de los elementos magnéticos mejor, para que atraigan las particulas

ferrosas.

Figura 18. Filtro de Malla
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)



Figura 19. Filtro Lenticular
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)

Figura 20. Filtro de absorcion
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)
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Figura 21. Filtro Magnético
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)

2.3.11.Fluido Hidraulico

El liquido que se usa en los sistemas hidraulicos tiene como principal funcién transmitir
y distribuir fuerzas a los diferentes unidades o componentes para ser accionados, se debe
considerar que cada fabricante de componentes hidraulicos especifica el tipo de liquido
que se debe usar, para (Mataix Plana, 1982), el fluido hidraulico es aquella sustancia que,
debido a su poca cohesién intermolecular carece de forma propia y adopta la forma del
recipiente que lo contiene los fluidos pueden ser liquidos y gases, por tal razén el fluido

hidraulico pertenece a la primera clase.

De acuerdo con (FEDERAL AVIATION  ADMINISTRATION, 2018),
independientemente del tipo de liquido hidraulico recomendado por el fabricante, existen
las caracteristicas tales como: la viscosidad, que es la resistencia interna del flujo, la
estabilidad quimica representa la capacidad de oponerse a la oxidacion y deterioro

producida por largos periodos de operacion, el punto de inflamacion es la temperatura a
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la cual un liquido emite vapor en cantidad suficiente para encenderse momentaneamente
o destellar cuando se aplica una llama, el punto de combustion es la temperatura a la
cual una sustancia emite vapor en cantidad suficiente para encender y continuar ardiendo
cuando se expone a una chispa o llama, considerando las dos ultimas caracteristicas es
deseable que sean altas para los liquidos hidraulicos porque indica una buena resistencia

a la combustién y un bajo grado de evaporacion a temperaturas normales.

2.3.12.Representaciéon simbdlica de elementos y mecanismos hidraulicos.

Para el analisis de los diagramas o graficos (CULTURAL, S.A, 2002), determina que
el organismo europeo de normalizacion de transmisiones oleo neumaticas se denomina
CETOP (comité europeo de transmisiones oleo hidraulicas y neumaticas, de igual manera
la CETOP esta relacionado con las ISO (organizacion internacional de normalizacion)

para determinar la simbologia necesaria y adecuada para identificar los componente de

un sistema.
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Figura 22. Simbologia de las Valvulas
Fuente: (CULTURAL, S.A, 2002)
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2.3.13.Medidas de seguridad en el sistema hidraulico

Para (Lombardo, 1994), las medidas de seguridad representan el buen funcionamiento
del respectivo sistema, las cuales deben ser consideradas en la inspeccion de pre-vuelo
y durante el mantenimiento preventivo; para los dos aspectos es imperativo seguir las
instrucciones del respectivo Manual de mantenimiento; cuando se realice las tareas de
inspeccion antes de cada vuelo se debe buscar trazas de liquido hidraulico en el sueloy
en todas las partes accesibles a este sistema, adicional se debe comprobar la seguridad
general de todos los conductos hidraulicos, racores de ajuste y cilindros actuadores,
verificar el nivel del fluido hidraulico y su color, especialmente si a sido cambiado; para la
ejecucion del mantenimiento preventivo del sistema hidraulico se debe considerar de no
cambiar el liquido cuando existe presencia de polvo o algun factor contaminante, no
reutilice el liquido, revisar las condiciones de las abrazaderas y que no exista roce de los

conductos cuando pasan a través de los mamparos o cerca de otros componente.

2.3.14.Sistema Hidraulico del CESSNA CITATION II

Es de primordial importancia puntualizar que segun (CESSNA, 2016), el sistema
hidraulico del CITATION Il es definido como un sistema de centro abierto, la maxima
presidon de operacion del sistema es de 1500 PSI, los sistemas que funcionas con este
tipo de energia son el tren de aterrizaje, los frenos aerodinamicos o los reversibles; otro
sistema hidraulico independiente se usa para el sistema de control de los frenos del tren

principal y el sistema antideslizamiento.
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il

Figura 24. Sistema Hidraulico del Cessna Citation |l
Fuente: (CESSNA, 2016)

2.4. Trenes de aterrizaje

Los trenes de aterrizaje tienen como finalidad absorber las cargas que se producen
cuando se realizan las operaciones de aterrizaje, de la misma manera soporta todo el
peso de la aeronave durante las operaciones en tierra, esta conformado por dos
conjuntos fundamentales, el principal que soporta la mayor parte del peso, esta
conformado por dos 0 mas ruedas, ubicadas a cada lado del eje longitudinal y el auxiliar

que se encuentra instalados ya sea en la proa o en la zona de la cola de la aeronave.
2.4.1. Tren de aterrizaje del CESSNA CITATION I

El tren de aterrizaje del CESSNA CITATION I, es de tipo triciclo totalmente retractil, el

tren principal es tapado es semi cubierto mientras que el de nariz es totalmente cubierto,
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el tiempo de recorrido para su extension es de 4 segundos mientras su retraccion es de
5 segundos, sus actuadores son oleo neumaticos, el presente sistema puede ser bajado
de forma hidraulica y mecanica, con la especificacion de que para la subida solo se lo
realiza hidraulicamente, posee 4 luces de indicacion 3 luces verdes y 1 roja; las luces
verdes encendidas significa que el tren esta abajo y cuando estan apagadas representa
que esta arriba, la luz roja encendida significa que no esta asegurado caso contrario esta

asegurado.
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Fuente: (CESSNA, 2016)
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2.5. Mantenimiento aeronautico

Segun la informacion tomada de (DGAC, 2010), todos los trabajos requeridos para
asegurar la aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las
siguientes tareas: reacondicionamiento, reparacién, inspeccion, reemplazo de piezas,
modificacion o rectificacion de defectos se entendera por mantenimiento, los tipos de
mantenimientos pueden ser programados que son de acuerdo a una planificacion y no

programados que no lo estan.
2.6. Elevadores hidraulicos

Segun (Caceres Reyes & Guevara Barreto, 2012) definen a los elevadores hidraulicos
o gatos hidraulicos como equipos que sirven para elevar a una aeronave, todo esto
depende del peso, forma y caracteristicas de la aeronave, por otra parte (Ismael, 2016)
indica que son como herramientas que se utiliza para la elevacidén de cargas pesadas a

través de un accionamiento.

\ KA

(€

Figura 26. Elevadores Hidraulicos
Fuente: (SPAIN)
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Segun (Martinez Guevara, 2012) los elevadores o gatos hidraulicos aplicados a la
aeronautica son equipos de costos elevados, en la actualidad existen una gran diversidad
de fabricantes que proporcionan una gran variedad de dispositivos de acuerdo a la
aeronave, por consecuencia los clasifica en gatos hidraulicos de uso ligero y gastos

hidraulicos de uso pesado.

Figura 27. Gato Hidraulico de

Aviacién Uso Ligero
Fuente: (Martinez Guevara, 2012)

Figura 28. Gato Hidraulico de

Aviacion Uso Pesado
Fuente: (Martinez Guevara, 2012)
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2.7. Soldadura

Citando a (Carpintero Pino, 2013), la soldadura es conocida desde que se consiguid
fundir los minerales que contienen hierro. En la Biblia ya hay una mencion a la soldadura,
aproximadamente en el aflo 740 antes de Cristo, en el libro de Isaias 41:7, “El carpintero
animo al platero, y el que alisaba con martillo al que batia el yunque, diciendo: Buena

esta la soldadura: y lo afirmé con clavos para que no se moviese”.

La soldadura a transcurrido y ha ido evolucionando acorde a los avances tecnoldgicos,
de la misma manera existen varias formas de hacerlo que resulta dificil definir con
exactitud ;Qué es una soldadura? Segun (Patton, 1982), algunos conocedores de la
materia la definen como “union de metales por fusion”, “union de metales por calor” y asi
una extensa lista de definiciones, pero es de primordial importancia reconocer que en la
actualidad no solo se necesita calor para fundir algun tipo de material ya que existe la
suelda fria, y que no solo los metales pueden ser soldados, sino una gran variedad de

plasticos. Por lo que adoptaremos la siguiente definicion “soldadura es la unién de

metales y plasticos por métodos que no precisan dispositivos de sujecion”

2.7.1. Técnicas de soldadura
En referencia al tipo de material de aportacion y de los gases de proteccion tenemos

los siguientes procesos de soldadura por arco eléctrico:
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a.Soldadura por electrodo revestido

Segun (Carpintero Pino, 2013), el procedimiento de soldadura por electrodo revestido
SMAW (Shielded Metal-Arc weldindg) 111(UNE — EN ISO 4063), se efectua cuando el
calor producido a través de una fuente eléctrica provoca un cortocircuito producido el
electrodo revestido y la pieza, los elementos necesarios para la ejecucion de este proceso
son: equipo de soldeo y Material de aportacion (electrodo revestido), la escoria comienza
a formarse como consecuencia de la fusidén y por su densidad se va a la superficie del
bafio cumpliendo asi su funcidn de proteccién del cordon de la actividad de los agentes

atmosféricos.

REVESTIMIENTO

Y

GASES DE PROTECCION

ESCORIA GOTAS DE METAL Y ESCORIA

\ BANO DE Fusm\.

PENETRACION

Figura 29. Procedimiento por Electrodo Revestido
Fuente: (Carpintero Pino, 2013)
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b.Soldadura por arco eléctrico bajo gas protector con electrodo consumible

En la opinién de (Carpintero Pino, 2013), la soldadura con arco bajo gas protector con
electrodo consumible MIG/IMAG (Metal Inert Gas / Metal Active Gas), 131/135 (UNE-EN
ISO 4063), es conocido como un método semiautomatico que en la actualidad es muy
utilizado por el gran rendimiento que se obtiene y sus acabados, este procedimiento
consiste en aportar hilo que se funde en contacto con la pieza protegido por una
atmdsfera de gas, utiliza un electrodo continuo, hilo para soldar, que se alimenta de forma

continua a través de un arrastrador, el cual aporta el hilo a una velocidad constante

Hile e soldadura

Entrada de gas

Tobera

Portapunts

Punta de contacto

\ \ i‘tf&/. ” ___— Gasdepmoie
G iz
Arco ._.‘ ¥ ____‘__ s or

Gotade 7
metal fundido

3y transferencia de matal

Figura 30. Procedimiento MIG/MAG
Fuente: (Carpintero Pino, 2013)
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c. Soldadura por arco eléctrico bajo gas protector TIG (Tugste Inert Gas)

Teniendo el criterio de (Carpintero Pino, 2013), la técnica de soldadura con arco bajo
gas protector con electrodo no consumible TIG, trata de un proceso especialmente
manual que utiliza como fuente de energia el arco eléctrico que salta entre un electrodo
no consumible y la pieza de soldar, mientras un gas inerte protege el bafo de fusion
durante el proceso. el proceso de soldadura TIG (Tugste Inert Gas) 141 (UNE — EN
ISO49063), se puede emplear en todo tipo de uniones en los materiales mas diversos:
como aceros al carbono, aceros inoxidables, materiales no férreos, etc.; de esta manera
garantiza sus aplicaciones ya que el corddn limpio, regular y sin escoria, otra
caracteristica que es importante destacar es que se puede emplear con o sin material de

aporte, el cual es independiente de la fuente de energia.

Electroda tu ngalena

Boguitla ceramica

Areo aléctrico s
Pariga pratas

N -t Llld.‘u 3 TR

\’_’m&m}m}m

Figura 31. Procedimiento TIG
Fuente: (Carpintero Pino, 2013)
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2.7.2. Ensayos no destructivos

Para (Carpintero Pino, 2013), un ensayo no destructivo cuyas siglas END o TND (non
destructive testing) es cualquier tipo de prueba practicada a un material, sin alterar de
manera permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales,
basandose en la aplicacién fendmenos fisicos tales como ondas electromagnéticas,

acusticas, elasticas, emision de particulas subatémicas, capilaridad, absorcion.

a. Inspeccioén visual (VT)

Es una de las inspecciones mas usadas ya que nos permite obtener informacion
inmediata de la condicién superficial del material que esta siendo evaluado esta
inspeccion puede ser directa e indirecta, la primera condicién es cuando se utiliza solo el
sentido de la vista, mientras que la segunda condicion se realiza con la ayuda de equipos

adicionales.

Figura 32. Inspeccion Visual Directa e Indirecta
Fuente: (Romero Garcia, 2017)



b. Liquidos penetrantes (PT)

Citando a (Carpintero Pino, 2013), menciona que este método se basa en el principio
conocido como capilaridad, el cual consiste en los fluidos gracias a su tension superficial

originan una cohesion entre las moléculas superficiales y resisten una determinada

tension.

E——

PRELIMPIEZA DE
LA SUPERFICIE

e

APLICAR EL
PENETRANTE

APLICAR EL
LIMPIADOR
Il —
APLICAR EL
RETIRAR EL REVELADOR

EXCESO

.-:-'.‘T—‘E. Tite.

MUESTRA DEL DEFECTO

Figura 33. Proceso de Aplicacién de los Liquidos Penetrantes

Fuente: (Romero Garcia, 2017)

c. Particulas magnéticas (MT)

Segun

imperfecciones o discontinuidades

inicialmente se somete al material a una magnetizacién adecuada y se espolvorean
particulas finas de material ferromagnético, usando un yunque magnético que funciona

como iman se magnetiza todo el material ferromagnético indicando asi si existe o no una

imperfeccion.

(Carpintero Pino, 2013),

es una prueba que nos permite detectar

superficiales y subsuperficiales del
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Figura 34. Ensayo de Particulas Magnéticas
Fuente: (Romero Garcia, 2017)

d. Radiografias y rayos X (RT)

Segun (Carpintero Pino, 2013), agrega que este método se basa en la propiedad de
los rayos X o gamma de atravesar materiales opacos a la luz sin reflejarse o refractarse,
produciendo una impresién fotografica de la energia radiante transmitida, los defectos de
los materiales absorben las radiaciones en distinta proporcidn que el material base, de

forma que estas diferencias generan detalles de contraste claro-obscuro.

Figura 35. Inspeccion por Radiografia
Fuente: (Romero Garcia, 2017)
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e. Ultrasonido (UT)

Recopilando informacién de (Carpintero Pino, 2013), sostiene que el presente ensayo
se basa en el uso de una onda acustica de alta frecuencia, no perceptible por el oido
humano, que se transmite a través de un medio fisico, es usado para la obtencion de
discontinuidades internas y superficiales o para medir el espesor de paredes, para llevarlo
a cabo se utiliza un material piezoeléctrico insertado dentro de un palpador, ese cristal
piezoeléctrico transmite a la pieza una onda ultrasénica que se propaga a toda la
superficie inspeccionada, la onda reflejada es detectada por el mismo cristal, originando
una senal eléctrica que es amplificada e interpretado en forma de eco por el equipo de

medida.

Figura 36. Ensayo de Ultrasonido
Fuente: (Romero Garcia, 2017)
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2.8. Equipos de proteccién personal

Analizando la investigacion de (Giraldo G., 2008), asegura que el tema de seguridad
es primordial para la ejecucion de las actividades de mantenimiento aeronautico por lo
que el objetivo principal de los EPP tiene como prioridad servir como obstaculo entre el
agente del riesgo que puede ser un filo cortante, una superficie abrasiva, un objeto
disparado o una sustancia peligrosa etc., y el cuerpo humano y asi evitar lesiones que
pueden producirse por el contacto con ellos, ademas (Cortés Diaz, 2007), recomienda
los requisitos que deben presentar los EPP, deben estar condicionados por el tipo de
lesion y el tipo de riesgo que se pretende evitar o minimizar, las condiciones del material
usados en su fabricacion deben adecuarse a la naturaleza del trabajo de tal manera que

no produzca efectos nocivos en el usuario.

Tabla 5
Clasificacion de los EPPs

CLASIFICACION DE LOS EPP
EPPs de proteccion parcial
EPPs de proteccion integral

casco, guantes, calzado

trajes contra fuego,
dispositivos anticaidas
Mecanicos: cascos, guantes

Atendiendo el grado de
proteccion

EPPs de proteccion frente
agresivos fisicos

Acusticos: tapones, orejeras

Atendiendo al tipo de riesgo que Térmicos: trajes, calzado

se destina

EPPs de proteccion frente
agresivos quimicos

Mascaras, mascarillas,
dispositivos auténomos

EPPs de proteccion frente
agresivos bioldgicos

Trajes especiales

Atendiendo a la técnica que la
aplica

EPPs para proteger al
trabajador frente accidentes
motivado por las condiciones
de seguridad

CONTINUA [
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EPPs para proteger al
trabajador frente a la
enfermedad profesional
motivada por las condiciones
medioambientales

Atendiendo a la zona del cuerpo
a proteger

Protectores de cabeza

Protectores de oido

Protectores de ojos y la cara

Protectores de las vias
respiratorias

Protectores de las manos y de
los brazos

Protectores de los pies y
piernas

Protectores de la piel

Protectores del tronco y el
abdomen

Protectores de todo el cuerpo

Atendiendo a su categorizacion

Debido a su disefio sencillo,
el usuario puede juzgar por
si mismo su eficacia contra
riesgos minimos: guantes
de jardineria, delantales de
uso profesional, calzado
ligero, gafas de sol.

Categoria |

En esta clasificacion se
encuentran los EPPs que,
no reuniendo las
condiciones de la categoria
anterior, no estan disefiados
de la forma y la magnitud de
riesgo que se indica para
los de categoriallll

Categoria ll

Modelos de EPPs, de
disefio complejo, destinados
a proteger al usuario de
todo peligro mortal o que
pueda dafiar gravemente y
de forma irreversible la
salud del usuario:
proteccion respiratoria con
filtros, proteccién contra los
gases irritantes, radiaciones
ionizantes. etc.

Categoria lll
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CAPITULO llI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Consideraciones generales

3.1.1. Situacion actual de la aeronave

La aeronave Cessna Citation Il de identificacion IGM — 628, actualmente se encuentra
prestando sus servicios al Instituto Geografico Militar a través de la toma de fotografias
aéreas para la ejecucion de los multiples proyectos de esta institucion para el desarrollo
de nuestro pais, paralelamente la aeronave brinda su servicio a la Brigada de Aviacién
del Ejército N°15 PAQUISHA para el transporte de autoridades y en algunos casos para
ambulancia aérea, por tal motivo se encuentra haciendo base para sus operaciones en
el aeropuerto internacional “COTOPAXI”, y para su respectivo mantenimiento se lo realiza

en el GAE 44 “PASTAZA".

Figura 37. Aeronave CESSNA CITATION II
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3.1.2. Descripcion general

En el capitulo vigente se analizan los procedimientos que se realizaron para la
inspeccion del sistema hidraulico del tren de aterrizaje de acuerdo a la tarea de
mantenimiento 32-01-00-710 que especifica el manual de la aeronave CESSNA
CITATION I, todo ello enmarcado en las medidas de precaucion y seguridad para evitar

dafos irreversibles tanto en los equipos y el personal de técnicos.

Se empled el coeficiente intelectual alcanzado en la Unidad de Gestion de Tecnologias
y con la tutela del tigo. Andrés Arellano encargado del presente proyecto se alcanzo la
correcta ejecucion de la tarea de mantenimiento, el presente proyecto se lo llevo a cabo
orientado a incluir el soporte del empenaje denominado TAIL STAND, el equipo brindara
la seguridad necesaria para el levantamiento en gatas de la aeronave y el cumplimiento

de las diferentes inspecciones que se aplican para mantener aeronavegabilidad.

3.2. Medidas de seguridad

e Uso correcto de los EPPs

e Delimitar el area de trabajo

e Ultilizar los equipos y herramientas adecuadas
e Emplear los manuales respectivos

e Simulacién del equipo en un software

e Considerar los conocimientos del personal de técnicos
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3.3. Herramientas y equipos

eJuego de llaves mixtas en pulgadas

eEntorchador

eDestornilladores punta plana y estrella

eSoldadora eléctrica TIG

eMartillo de acero

eMartillo de goma

eLinterna

eTripod Jack para el tren de Nariz P/N 02-0520-0110 (CJMD 107-006)
eTripod Jack para el tren principal P/N 02-0526-0110 (CJMD107-007)
eTail stand P/N 02-4007-0000 (CJMD107-004)

eJacks Pad Kit P/N 5520151-2

eUnidad de servicio hidraulico portable P/N CJMD112-001

3.4. Mantenimiento del Equipo de Apoyo

Los equipos de apoyo en tierra en las aeronaves tienen una funcién primordial ya que
brindan ayuda para el cumplimiento de las multiples tareas de mantenimiento existentes,
uno de estos son las gatas hidraulicas las mismas que son bombas manuales, este
equipo tienen la capacidad de 5 toneladas. Adicional se realizd el mantenimiento
respectivo de los equipos para el levantamiento de la aeronave las mismas que por
encontrarse bajo las inclemencias del medio ambiente se encontraban en condiciones

poco aceptables para cumplir su funcién especificada.



Figura 38. Gata Hidraulica sin
mantenimiento

Figura 39. Mantenimiento de la Gata Hidraulica
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después de mantenimiento

3.5. Soporte para el empenaje de la aeronave

En referencia al manual de equipo y herramientas ilustradas de la aeronave Cessna
Citation Il, y al ATA 7 que esta destinada para el izaje de la aeronave se encuentra la
herramienta con numero de parte 02-4007-0000, la misma que proporciona la seguridad
ante la posible inclinacion del avidon sobre su cola, este soporte se lo coloca a la altura

del patin de cola y tiene una dimension desde la posicidn cerrada hasta once pulgadas.

De acuerdo a las necesidades de la aeronave al momento de su adquisicion los
equipos de apoyo y herramientas fueron limitados por tal motivo se crea una réplica en
concordancia al grafico y a los estandares de seguridad para ejecutar las tareas de

levantamiento en gatos de la aeronave.
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3.6. Proceso de diseno del soporte TAIL STAND

Figura 41. Tail Stand
Fuente: (Cessna Aircraft Company, 2004)

3.6.1. Diseno en SOLIDWORK

Estudiar un arquetipo de la estructura del soporte que brinde las caracteristicas
necesarias para su empleo cumpliendo todos los estandares de seguridad, capaz de
evitar que la aeronave se incline sobre su cola.

e Esbozar el soporte con medidas reales en referencia a los manuales estudiados.

e Establecer el material (ASTM A36) que se va a utilizar para ingresar los datos y
permitir la simulacion de acuerdo a los requerimientos.

e Comprobar mediante simulaciones los esfuerzos y cargas que debe soportar.
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FlanoZ@Croquisa D3

Figura 42. Disefo del Soporte en SOLIDWORK
Mallado por elementos finitos

Definir el modelo de los elementos en referencia a lo que se esta disefando,
seguidamente se establece las cargas externas que se aplicaran a la estructura.
Analizar los datos computados por el software generando una malla de similitud con
una fuerza aplicada de 380Kdf.

Valorar los resultados emitidos a través de una gama de colores donde se especifica

la generacion de esfuerzos y deformaciones.
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Figura 43. Mallado por Elementos Finitos

. Tension de Von Mises

Valorar el rango de colores establecido para la estructura el cual esta entre 3,783e+03
a 1,613e+08 % , de azul a rojo respectivamente.

Verificar en donde se va a generar mas este esfuerzo fundamentandose que el color

rojo es la zona mas vulnerable a sufrir alguna deformacion.
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Figura 44. Tension Von Mises
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Desplazamientos URES

Examinar el rango de colores establecido para la estructura el cual esta entre 4,54 3e-
01 mm para el color rojo.
Identificar en donde se va a generar mas este esfuerzo fundamentandose que el color

rojo es la zona mas vulnerable a sufrir algun desplazamiento.
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Figura 45. Desplazamiento URES

Deformacion ESTRN

identificar el rango de colores establecido para la estructura el cual esta entre 2,897e-
08 a 3,439e-04 de azul a rojo respectivamente.
Comprobar en donde se va a generar mas este esfuerzo fundamentandose que el

color rojo es la zona mas vulnerable a sufrir alguna deformacion.
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Figura 46. Deformacién ESTRN

e.Factor de seguridad

e Apreciar el rango de colores establecido para la estructura el cual esta entre
6,609e+04 a 1,157e+00, de azul a rojo respectivamente.

e Determinar el factor seguridad el cual se va a operar para la construccion del soporte.
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Figura 47. Factor Seguridad
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3.7. Procedimiento de fabricacion del soporte TAIL STAND

3.7.1. Preparacion de los elementos usados

e Adquirir los materiales, herramientas, equipos especiales adecuados para la
ejecucion del proyecto, equipos de proteccidon personal establecidos por estandares
de seguridad y de esta manera proteger los equipos y personal de operarios. En los

graficos se detallan los elementos usados.

Figura 48. Acero ASTM A36

Figura 49.Equipo
para Suelda TIG
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3.7.2. Trazo y corte del material

e Trazar las medidas sobre material (ASTM A36) de acuerdo los requerimientos

necesarios.

oy =

Figura 56. Trazado

del Material
e Cortar el material con la ayuda de una sierra circular eléctrica para lograr un corte

perfecto, seguidamente limpiar los residuos de material para lograr una union

adecuada.

Figura 51. Corte con Sierra
Circular Eléctrica
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3.7.3. Union por suelda TIG

e Soldar el material cortado con la finalidad de unir las piezas y continuar con el proceso
de fabricacion del soporte de una manera alineada para que no se desprenda al

momento de su uso.

Figura 52. Uni6n del Material por el
Proceso TIG

3.7.4. Ubicacion de los agujeros para regular la altura

e Perforar el tubo central con la ayuda de un taladro eléctrico de pedestal a una distancia

de 5 cm entra cada punto de seguridad.

Figura 53. Perforaciones de
Seguridad
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3.7.5. Proceso de acabados y pintura del soporte

e Limpiar la superficie de la estructura para realizar el procedimiento de ensayos no
destructivos a través de los liquidos penetrantes especificamente en los puntos de
suelda en sus tres pasos, el primero limpiador, seguidamente el penetrante, y para

finalizar el revelador.

Figura 54. KIT Liquidos Penetrantes

Figura 55. Estructura
limpia



57
¢ Pintar toda la estructura de color amarillo anticorrosiva o anti oxidante para proteger
al equipo culminado ante los diferentes agentes y evitar su deterioro prolongando su

vida util.

Figura 56. Acabados y Pintura

3.8. Prueba del soporte en la aeronave

Finalizado los trabajos de disefio, anadlisis de esfuerzos y fabricacion del soporte se
procede a realizar las pruebas respectivas en la aeronave Cessna Citation Il para
demostrar que el arquetipo cumple con los requerimientos necesarios y adecuados para
realizar el levantamiento en gata y dar cumplimiento a las tareas de mantenimiento

necesarias.

Figura 57. Prueba del Soporte en la aeronave
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3.9. Inspeccion del sistema del tren de aterrizaje

3.9.1. Informacién general

El tren de aterrizaje de la aeronave Cessna Citation Il es controlado eléctricamente, y
actuado hidraulicamente para las operaciones normales de extensidn y retraccion. La
extension auxiliar es operada manualmente por medio de una palanca y cables, mientras
que la extension de emergencia es controlada manualmente y actuada de manera

neumatica.

Este procedimiento consta de varios de varias verificaciones, si se desea realizar un
chequeo especifico se debe configurar correctamente antes de la prueba y debe ser
restaurado después de la prueba, todos los trabajos deben ser ejecutados bajo la
supervision del personal técnico con la respectiva documentaciéon que garantice la

seguridad de la aeronave, equipos y del talento humano.

la prueba funcional que presenta la tarea de mantenimiento 32-01-00-710 esta
conformada por cuatro subtareas que son la prueba y preparacion del sistema, prueba
del circuito en paralelo de los seguros del tren arriba y el seguro del tren abajo, la prueba

de ciclos cortos, y para culminar la prueba de extension por emergencia.

3.9.2. Chequeo y preparacion del sistema

e Levante la aeronave hasta que los neumaticos se liberen del suelo para lo

consiguiente referirse al capitulo 7 Practicas de mantenimiento para el levantamiento,
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los puntos de levantamiento de la aeronave en gatos hidraulicos se encuentran debajo

del morro, debajo de las dos alas y debajo del empenaje.
Considerar que para el levantamiento estandar del avién se realiza utilizando gatos

de tipo tripode. Un punto Jack adyacente al area del engranaje de la nariz y un punto

de gato fuera de cada pozo de la rueda de engranaje principal
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Figura 58. Puntos de levantamiento de la aeronave
Fuente: (FlightSafety International, 2018)
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Figura 59. Aeronave Levantada

Para preparacion del sistema hidraulico de la aeronave, se debe tener en cuenta
que las valvulas shutoff deben permanecer en la posicidén abierta para prevenir un

excesiva contra presion en el sistema

Figura 60. Valvula Shutoff
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Verificar en el panel circuit beraker que este enganchados, RH BUS N°1, N°2, N°3;
WARN LTS 1, 2; LH BUS N°1, N°2, N°3; GEAR CONTROL, vy los siguientes circuit

breakers desenganchados; SPEED BRAKE; LH THRU REV y RH THRU REV.

Figura 61. Cabina de la Aeronave
Fuente: (CESSNA, 2016)

Figura 62. Panel LH Circuit Breakers
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Figura 63. Panel RH Circuit Breakers

e Constatar que el personal esté libre de las areas de alojamiento del tren de aterrizaje,
en vista que se maneja altas presiones y puede golpearles o atraparles, ocasionando
heridas graves e incluso la muerte del personal

e Chequear que la palanca de accionamiento del tren de aterrizaje este en la posicion
abajo antes de iniciar cualquier tipo de chequeo, adicional se debe visualizar las luces
verdes anunciadoras del tren asegurado estén iluminados y la luz roja se enciende
cuando esta en transicion los mecanismos o también se enciende cuando uno o todos

los mecanismos no estan asegurados.
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Figura 64. Palanca de Accionamiento del Tren de
Aterrizaje

Revisar que los alojamientos del tren de aterrizaje principal y el de nariz se encuentre
en perfectas condiciones sin huellas de fuga de hidraulico, rozamientos, desgates
producidos por el funcionamiento, adicionalmente chequear el estado y condicion del

cable para la liberacion de los mecanismos y sus respectivos seguros.



Figura 66. Alojamiento del Tren
Principal Izquierdo
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Figura 67. Alojamiento del Tren principal Derecho

Para activar extender el tren de aterrizaje por emergencia se libera los seguros a
través de la palanca de emergencia girando 45° en sentido horario, posteriormente se
descarga la presion neumatica con la ayuda de la palanca de liberacion de presion
permitiendo 10 descargas cortas y paulatinas para lograr una operacion de frenado

de la aeronave en condicione de seguridad.

Figura 68. Palanca de Extension de Emergencia
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Figura 69. Palanca de Descarga de
Presion

Figura 70. Aeronave en el suelo
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e Asegurarse que la aeronave sea restaurada a la configuracién original

3.10. Simbologia en Diagramas de flujo

Para (Harrington, 1993), “Una imagen vale mas que mil palabras” literalmente
podemos decir que “Un diagrama de flujo vale mas que mil procedimientos”, entonces se
puede decir que un diagrama de flujo es una herramienta que nos simplifica el
procedimiento, funcionamiento interno y las relaciones de las actividades que se realizan

en los procesos ya que representan graficamente las actividades a realizarse.

S5IMBOLO SIGNIFICADO

INICIO/FINAL: REPRESENTA EL INICIO
¥ EL FINAL DE UN PROCESO

. DECISION: PERMITE ANALIZAR LA
<l . SITUACION, CON BASE EN LOS
il WALORES 51-NO c VERDADERO O
FALSO

LINEA DE FLUJO: INDICA EL ORDEM
DE LA EJECUCION DE LAS
OPERACIONES. LA FLECLA INDICA LA
SIGUIENTE INSTRUCCION

! ENTRADA/SALIDA: REPRESENTA LA

/ ' LECTURA DE DATOS EN LA ENTRADA
¥ LA IMPRESION DE DATOS EN LA
SALIDA

‘ ‘ PROCESO: REPRESENTA CUALQUIER
TIPO DE OPERACIGN

Figura 71. Simbolos del diagrama de flujo



3.10.1.Analisis del Diagrama de Flujo del TAIL STAND

( INCIO )

A

Disefio y Fabricacion
del TAIL STAND

A 4

Busqueda de informacién

A 4

Designacién de materiales y herramientas

Realizar
rectificaciones

A 4

Analizar los
cambios
realizados

A

Verificar los equipos
y herramientas a usar
para la fabricacion

a usarse

TAIL STAND
cumple con las
especificaciones

Evaluacion general de

la herramienta

Realizar las tareas

de mantenimiento

para el Izaje de la
aeronave

FIN




3.10.2.Analisis del Diagrama de Flujo de la Inspeccién

( INCIO )

Inspeccién del Sistema

Hidraulico del tren de
aterrizaje de la
aeronave Cessna
Citation Il

A 4

Busqueda de informacion en Manuales

Técnicos

Buscar el
asesoramiento
técnico

A 4

Analizar la
informacion
recopilada

A

Verificar los equipos
y herramientas a usar
en la inspeccién

¢ Los técnicos,
estan
capacitados
para realizar la
tarea de
mantenimiento?

A 4

Evaluacion general del
sistema en el que se va
a trabajar

Si
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Realizar las tareas

de mantenimiento

relacionadas a la
inspeccion
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3.11. Presupuesto

Al iniciar el trabajo investigativo se realizoé un analisis econémico provisional de gastos
el cual bordeaba los 850 USD, en el lapso del cumplimiento de los trabajos necesarios
se realizaron se contabilizaron los costos y gastos reales los cuales se detallan a

continuacion.

3.12. Analisis de costos

Para el desarrollo del trabajo investigativo en el cual consta la rehabilitacion del
elevador hidraulico de la aeronave CESSNA CITATION Il y la implementacién del TAIL

STAND, se detallan los costos primarios y secundarios.

3.12.1.Costos primarios

Materiales y herramientas

Tabla 6.
Costos Primarios

CANTIDAD VALOR VALOR
DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
usb uUsD

Placa de Acero ASTM A36 2 $15,00 $30,00
Tubo de acero ASTM A36 4 $10,00 $40,00
Alquiler de suelda TIG 1 $75,00 $75,00
Ensayo NDI 1 $30,00 $30,00
Pintura de poliuretano 1 $20,75 $20,75
Equipos de proteccién N/A $35,35 $35,35
software 1 $30,00 $30,00
mantenimiento de elevadores 3 $230,00  $690,00
hidraulicos

TOTAL $951,10




3.12.2.Costos secundarios

Tabla 7.
Costos Secundarios
VALOR
DESCRIPCION TOTAL
usD
Tramites administrativos $20,00
Elaboracién de Ejemplares $25,00
Varios (Transporte - Alimentacidn) $113,35
TOTAL $158,35

3.12.3.Costo total

Tabla 8.
Costo Total
VALOR
DESCRIPCION TOTAL
usD
Costos Primarios 951,10

Costos Secundarios 158,35
TOTAL 1109,45
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

De acuerdo a la informacion técnica que posee la aeronave y la disponibilidad del
personal de técnicos del GAE 44 “PASTAZA”, se realizd un estudié en el cual se
presenta la necesidad de realizar un mantenimiento preventivo de los elevadores

hidraulicos y la implementacién del soporte para el empenaje TAIL STAND.

Con el aporte intelectual del personal de técnicos de la DIAF, GAE 44 “PASTAZA”, y
docente encargado del presente proyecto se ejecutd los trabajos necesarios para
rehabilitar las herramientas necesarias como son los elevadores hidraulicos y como
medida de seguridad se elabord el soporte para el empenaje denominado TAIL

STAND.

Para comprobar que las herramientas rehabilitadas y el soporte implementado
cumplen con los requerimientos de funcionamiento y seguridad se realiza la tarea de
mantenimiento respectiva, arrojando como resultado la condicion operable de los

mismos.
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4.2. Recomendaciones

e Mantener la informacion de l|la aeronave, herramientas, equipos especiales
actualizados y en condiciones operables ya que esto permitira que las diferentes
tareas de mantenimiento se ejecuten a cabalidad como lo indica los diferentes

manuales de mantenimiento.

e Promover la capacitacion y certificacion del personal que realiza las actividades de
mantenimiento aeronautico encaminados a brindar el soporte técnico a los equipos de
apoyo en tierra, este tipo de actualizaciones permitira que los equipos estén en

buenas condiciones a cualquier momento que se lo requiera.

e Llevarun control de los mantenimientos respectivos de los equipos de apoyo en tierra,
y al momento de realizar cualquier tipo de trabajo de mantenimiento ya sea en estos
equipos o en la aeronave usar los EPP, herramientas, equipos adecuados para evitar

dafios irreversibles en talento humano y los materiales usados.
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