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Resumen

El objetivo principal es realizar el mantenimiento programado de 100, 200, 400, y 500
horas, de acuerdo al manual de servicio, en la aeronave Cessna T182T con la matricula
HC-CPD para mantener la aeronavegabilidad de la aeronave con una operacién segura y
fiable con todos sus componentes. Por medio de este proyecto de vinculacién se pretende
describir lo que es el mantenimiento aeronautico, la informacién esencial de la aeronave
Cessna T182T y su motor, de modelo TIO 540 AK1A. EI motor y hélice, deben cumplir con
la inspeccién de 100, 200, 400 y 500 horas de acuerdo a lo estipulado por el fabricante, por
lo cual la mencionada inspeccion esta programa para llevarse a cabo sin afectar la
operacion que lleva el operador, siendo esta una aeronave de categoria privada y de uso
plenamente personal. La aeronave se encuentra ubicada en el hangar 37B del aeropuerto
de Guayaquil, el cual cuenta con la instalacion requerida para llevar a cabo el trabajo. El
mantenimiento se va a centrar de forma especifica en el motor de la aeronave, la inspeccién
se llevan a cabo cumpliendo con manuales de la aeronave, normas, reglamentos de forma
segura y responsable, contando con el personal calificado y comprometido para la
operacion. Dicha inspeccidn se realiza de acuerdo a los items presentes en el manual del
fabricante de la aeronave, el manual de servicio del motor, documentos requeridos por la
autoridad aeronautica civil como son Directivas de Aeronavegabilidad y Boletines de
Servicio de acuerdo a inspeccién adicional segun el fabricante. El personal que va a llevar a
cabo la inspeccion debe de contar con todo el equipo y herramientas que se requieran para
realizar el trabajo que cumpla todos los parametros garantizando la aeronavegabilidad del

motor.

Palabras clave: Mantenimiento de aeronave, inspeccion del motor TIO 540 AK1A,

aeronavegabilidad.
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Abstract

The main objective is to perform scheduled maintenance of 100, 200, 400, and 500 hours,
according to the service manual, on the Cessna T182T aircraft with the registration HC-CPD
to maintain the airworthiness of the aircraft with a safe and reliable operation with all its
components. By means of this linkage project it is intended to describe what aeronautical
maintenance, the essential information of the Cessna T182T aircraft and its engine, model
TIO 540 AK1A. The engine and propeller must comply with the inspection of 100, 200, 400
and 500 hours according to the manufacturer's stipulations. Therefore, the aforementioned
inspection is scheduled to be carried out without affecting the operator's operation, since this
is a private category aircraft for fully personal use. The aircraft is located in hangar 37B at
the Guayaquil airport, which has the facilities required to carry out the work. Maintenance will
focus specifically on the aircraft's engine; inspections are carried out in compliance with all
rules and regulations in a safe and responsible manner, with qualified and committed
personnel for the operation. This inspection is performed according to the items present in
the aircraft manufacturer's manual, the engine service manual, documents established by
the aeronautical authority, which are mandatory and required maintenance documents that
are not present in the manuals. The personnel that will carry out the inspection must have all
the equipment and tools required to perform the work in compliance with all the parameters

guaranteeing the airworthiness of the engine.

Key words: Aircraft maintenance, engine inspection TIO 540 AK1A, airworthiness.
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Capitulo |

Planteamiento del problema de investigacion

Antecedentes

La aeronave Cessna T182T es de fabricacién estadounidense, consta con un mono motor
turbo alimentado de Lycoming Company TIO-540-AK1A, con dos plazas destinadas a
pasajero y dos para los pilotos un total de cuatro asientos, el inicio de la Cessna 182 se
remontan a 1956, con una gran cantidad de variantes desde que se dio su primer modelo,
como es el caso de la T182T, sin embargo el alto costo que represento a la compafiia en
ese entonces la fabricacion de este modelo la llevo a desistir en continuar con su linea de
fabricacién en el 2013, hoy en dia y después de que Cessna pase a ser parte de Textron
Aviation tras nueve afios se dio a conocer que la compafiia la va a incorporar de nuevo al
mercado. Por otra parte, al contar con motor Lycoming TIO-540-AK1A, brinda a la aeronave
un mayor paradmetro de operacién, un motor de montaje horizontal, a turbo, e inyeccion de
seis cilindros, brinda a la aeronave un mayor techo de operacién hasta 20 000 mil pies de
altura, lo que conlleva a que muchos de sus componentes sean presurizados como es el

caso de los magnetos entre otros componentes de la caja de accesorios del motor.

La T182T con matricula HC- CPD, es un avién que se usa en con una operacion de
transporte privado por parte de su propietario, en este sentido, desde el principio de su
operacion a nivel nacional conforme el marco a los requerimientos de los tratados
internacionales y las regulaciones de la Autoridad aeronautica Civil de Ecuador; se ha
procurado que la misma opere en Optimas condiciones, es de suma importancia por parte
del propietario en conjunto con el personal responsable del mantenimiento de la misma. La
aeronave se encuentra ubicada en el Aeropuerto de Guayaquil, especificamente en el
Hangar 37B, por lo cual al ser un avién que realiza la mayoria de sus operaciones en el
perfil costero del pais y su tiempo de operacién son relativamente bajo, frente a esto la
aeronave tiene que adoptar un mantenimiento por tiempo calendario teniendo un control de

acuerdo a las indicacién del programa de corrosion CPCP.
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Planteamiento del problema

La seguridad aeronautica dentro de su contexto, ha logrado grandes resultados en el
campo, sin embargo, como es de conocimiento general que las partes y componentes de
cualquier producto tienden a sufrir un desgaste y deterioro con el paso del tiempo, lo que
conlleva a una pérdida de seguridad, por lo cual la necesidad de realizar el correcto
seguimiento y mantenimiento de los componentes y partes de la aeronave para mantener
los indices de seguridad dentro de los parametros permitidos por el fabricante de la
aeronave . Para este caso el cumplir con los mantenimientos dictaminados por el fabricante,
tales son las inspecciones de 100, 200, 500 del motor de la aeronave, para el desarrollo de
este proyecto en particular, nos vamos a centrar en el mantenimiento que se realizara al
motor, de acuerdo con las listas de inspeccion que se encuentran en el ATA 5, tiempos
l[imites de mantenimiento, descrito en el manual de servicio de la aeronave, manual de

servicio del motor y demas documentos que apliquen a dicho mantenimiento.

Teniendo en cuenta que la aeronave ha cumplido con los ciclos de vuelo, es
necesario y de suma importancia realizar los diferentes servicios que conlleva el
mantenimiento posteriormente mencionados para reacondicionar y mantener la aeronave en

condiciones aeronavegables antes de su puesta en servicio.
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Justificacion e Importancia

Evidenciar que la lista de mantenimiento aprobada y actualizada por el fabricante, la
documentacion técnica, legal y las Directivas de Aeronavegabilidad, Boletines de Servicios
entre otros documentos requeridos para cumplir con el trabajo. En donde el trabajo técnico
gue se va a realizar durante el transcurso del mantenimiento ser4 usado como material de
apoyo y justificante legales para el asentamiento y registro de la aplicacion y cumplimiento
de los trabajos requeridos por el fabricante en los libros de registro de mantenimiento de la

aeronave.

Es beneficioso para la aeronave y el explotador de esta ya que dicha inspeccion se
puede usar para el cumplimiento y obtencion del permiso de aeronavegabilidad a mas de
asegurar un correcto seguimiento en los parametros técnicos que son requeridos por la
aeronave para un funcionamiento éptimo que requiere la aeronave para poder operar bajo
el marco de lo legal y bajo las normas que determina la Autoridad aeronautica Civil del

Ecuador.
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Objetivos
Objetivo general
e Realizar el mantenimiento e inspeccién de 100,200 y 500 horas del motor de la
aeronave Cessna de acuerdo con los manuales de servicio del avibn y motor en

conjunto con los diferentes documentos aplicables en al mismo.

Objetivos especificos
¢ Recolectar la informacién requerida para su aplicacion dentro del mantenimiento.
¢ Mantener en éptimas condiciones todos los componentes del motor de la aeronave.
o Detallar los resultados obtenidos en el mantenimiento del motor para su

asentamiento el libro de mantenimiento de la aeronave.



Alcance

Este trabajo va dirigido a realizar la inspeccion y mantenimiento de 100,200 y 500
horas, por ciclos de vuelo en operacién de la aeronave, por medio de documentos
entregados por el fabricante del motor y las diferentes pruebas que involucran la

comprobacion de las 6ptimas condiciones de este.

21
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Capitulo 1l

Marco teérico

Mantenimiento

Al igual que el cuerpo humano, en el cual se realizan diversos examenes, chequeos
y una accion correctiva, en ocasiones, con el objetivo primordial de preservar la salud y un
correcto funcionamiento del cuerpo; pues se entiende por mantenimiento técnico, a todas
aquellas acciones que se realizan o se llevan a cabo en un componente o conjunto de
componentes de un sistema, con el objetivo primordial de asegurar el comportamiento
seguro, eficiente, alargando o conservando la vida util en muchos de los casos, de la parte

que se encuentra en mantenimiento.

De acuerdo a la Direccion General de Aviacién Civil en las Regulaciones Técnicas
de aviacion civil 001 (RDAC 001,2010) se define al mantenimiento, en aerondutica, a todas
aqguellas acciones tales como, reacondicionamiento, reemplazo de piezas, inspecciéon o
reparacion, las acciones como rectificacion de defectos o modificaciones, los cuales se
llevan a cabo en la aeronave o componentes con el objetivo de mantener o recuperar la
aeronavegabilidad de una aeronave, es decir que la misma opere de en condiciones

adecuadas y seguras (p. 17).

Tras lo estipulado se debe tener en cuenta que la aeronavegabilidad segun la RDAC
001 (2010) es la aptitud tanto técnica como legal la cual esta debe cumplir, es decir acatar
con lo estipulado en su certificado tipo, contar con programas que preserven se seguridad

operativa, entre otros (p. 2).

Lo que se busca con el mantenimiento es garantizar la seguridad a mejores costos,
puesto en otras palabras, al realizar limpieza, calibracion entre otros, se mantienen la
condiciéon de los componentes esto evita el cambio en los mismos; al realizar las
inspecciones, examenes, chequeos para garantizar su buen funcionamiento y seguridad, se

debe cumplir con el consumo adecuado ya sea de combustible, neumaticos los que
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generara cifras optimas de consumo. Dicho esto los mantenimientos se clasifican entre

mantenimientos programados y los no-programados.

Tipos de mantenimientos

Entre los mantenimientos se encuentran el programado, son aquellos
mantenimientos que se dan en la aeronave bajo ciclos de vuelo o en meses ya sea de la
aeronave o de un componente en cuestion. Los mantenimientos no programados son
mantenimientos que se presentan en el avién bajo condiciones donde se reportan defectos
al momento que se lleva una inspeccién en ciertos componentes o0 sistemas y se encuentra
la anomalia en un componente o sistema que no se encontraba dentro de la inspeccién que

se lleva a cabo (Aerocorner, 2022).

Inspecciones Aeronauticas

En la parte técnica que se refiere a los mantenimientos aeronduticos las
inspecciones en las aeronaves son la parte sustancial para llevar el control de los diferentes
tipos de requerimientos de seguridad que exige la aeronavegabilidad de una aeronave sin
importar el modelo o tamafio de la aeronave las inspecciones ya sean visuales o aquellas

mas exhaustivas son de suma importancia para el mismo (JETechnology, 2022).

Las inspecciones en transito (linea de vuelo), conocidas con este nombre debido a la
brevedad con la que se realiza en este tipo de inspeccion se verifica, el estado actual de los
neumaticos, control sobre el nivel de aceite, existencia de alguna anomalia sobre la
estructura en general de la aeronave. Por otra parte dentro del control diario, se determina
la espera de entre quince minutos a media hora, con el objetivo de que la temperatura 'y
nivel de liquidos se encuentren en parametro de una correcta comprobacién de los mismos,
en donde se determina el estado del sistema de frenos, liquido hidraulico, cafierias entre
otros, alguna anomalia en el neumatico e inspecciones visuales para cabina u estructura de

la aeronave.

Por tiempo limite (hard time) se lleva un control determinado de las horas que lleva
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en operacién dicho componentes este tiempo esta determinado por el fabricante de la parte,
en donde el tiempo limite de dicho componente no se encuentra determinado Unicamente
por el numero de horas que lleva, en ocasiones el tiempo calendario juega una parte
importante en aeronaves que por lo general no cuentan con muchos ciclos de vuelo, por lo
cual se debe tener en cuenta el tiempo limite del componente tanto en afios como en horas
de funcionamiento, tales como motor, componentes del motor, aeronave o sistemas en

general (Aerosweep, 2020).

Documentos técnicos

Manuales técnicos

Se establece como manual técnico a todos aquellos documentos que tienen o sirven
como guia para la correccion de problemas, revisién, para el uso desmontaje e
identificacion de partes de cierto componente o producto en general, entre los manuales
gue se encuentran para la inspeccion y seguimiento de componentes aeronauticos se
encuentra, el manual de mantenimiento aprobado (AMM), el cual se encuentra la
informacién requerida para la reparacion inspeccion, montaje, desmontaje, posible
soluciones en caso de estar con alguna anomalia del producto entre otro, este manual es
dado por el fabricante de la aeronave para una flota en especifico, en donde a disposicion

de mismo contara con las actualizaciones que el mismo requiera (RDAC 001,2010).

El catdlogo de partes ilustradas, en el cual se encuentra cada una de las partes que
forman un componente, muestra las partes y el desmontaje de las secciones de la
aeronave, en caso de requerir algiin componente o parte del mismo este manual ayuda a
identificarlo con su respectivo nimero de parte brindado por el fabricante para su respectiva
compra. El manual Diagrama de circuito eléctrico (WDM) en este se encuentran todos los
circuitos tanto electronicos como eléctricos de un avion los cuales son relativamente
importante al momento de hacer un caza fallas por acciones requeridas al sistema. Existen
otros manuales que son utilizados en el mantenimiento y operacion de las aeronaves tales

como:
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¢ Manual de mantenimiento de componentes (CMM)

e Documentos de planificacion de mantenimiento (MPD)
¢ Manual de operaciones del piloto (POH)

e Lista maestra de equipamiento minimo (MMEL)

e Manual de reparaciones estructurales (SRM)

¢ Manual de peso y balance (WBM)

Directivas de aeronavegabilidad

Debido a que se presentan condiciones que no brindan la seguridad
correspondiente en una aeronave motor, hélice o cualquier componente de los mismos,
existen documentos formados para cubrir dichas eventualidades como son las Directivas de
aeronavegalidad, ADs, por sus siglas en inglés, estas son dictadas por la Administracion
Federal de Aviacion (FAA), las cuales notifican al propietario u operador de un producto
sobre la condicidon insegura y los procedimiento correspondientes a seguir para corregir
dicha eventualidad, en donde la ADs puede ser aplicada una sola vez, en caso de que la
accion correctiva efectuada corrija la condicién insegura de forma permanente o ser de
caracter recurrente si la eventualidad presentada requiera una inspeccion periddica, son de
caracter obligatorio, en muchos de los casos las ADs suelen estas acompafiados con un

respectivo Boletin de Servicio el cual es emitido por el fabricante, para la tarea requerida.

Boletin de Servicio

Este documento es emitido por el fabricante y van dirigidos al operador de una
aeronave, en donde se notifica sobre las corrosiones o mejoras sobre un producto en
especifico, estos pueden ser de caracter obligatorio, si bajo pericia del fabricante este
considera alguna condicién insegura que deba ser corregida dentro de un plazo establecido
en el documento en el cual se especifica si dicha accion va a ser de caracter recurrente 0 no

(Aerolegal, 2020).
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Cessna 182

La Cessna T182T Turbo Skylane, es una variante de la original Cessna 182 que se
dio a conocer en la década de los cincuenta una aeronave que prometia mucho desde de
sus inicios para las personas que buscaban largos viajes comodos y con una autonomia de
mayor rango que no se observaba en aeronaves en esos modelos en sus fechas (avweb,

2015).

Los nuevos moldelos ya contaban con una ventana en la parte posterior en el
modelo 182E, los flaps tipo eléctrico se convirtieron en un estandar, un disefio de panel
renovado, con un estabilizador ajustables provoco que el peso en vacio de la aeronave
aumentara este disefio también conto con el redisefio de los tanques lo cual permitia cargar
84 galones. Se observa el avance de Cessna al tratar de disminuir peso lo que los llevo a
realizar la construccion de fuselajes mas delgados usando laminas de aluminio mas
delgado y de costos de produccién mucho menores, debido a todo esto sumado el intento
de esconder los diferentes relieves de la superficie con un recubrimiento total de pintura
dejando de lado el metal pulido, por consiguiente se generd una serie de imperfecciones
que ocasion6 una perdida en el acenso y descenso de la aeronave, se debe agregar que la

aeronave en peso vacio amento ligeramente 10 libras.

Durante los siguientes afios las modificaciones realizadas no fueron muy
significativas, no fue hasta la versién 182N, donde el peso vacio se vio aumentado hasta las
1338 kg, para esta version llego la modificacién en el nombre el cual fue Cessna 182
Skylane, para la siguiente década el modelo 182R aumento la capacidad de combustible
hasta los 88 galones, con un peso vacio de la aeronave en 1409 kg aproximadamente. En
el siguiente afio Cessna agrego a sus modelos un version turboalimentada T182RlI, el cual
se encontraba empujado por un motor Lycoming O 540 el cual genera 235 caballo de

fuerza(HP) por sus siglas en ingles.

Tras salir del mercado por varios afios, a su regreso Cessna presento la nueva

Skylane, que se apresuraba para estar de acuerdo al proximo siglo g estaba por venir, el
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cambio mas notable que se pudo observar en la nueva Skylane fue el cambio en el motor el
cual dejaron su emblemético O-470 por un Lycoming 10-540-AB1A5, un cambio que se

esperaba en la aeronave al Cessna y Lycoming pertenecer a la misma compainia.

Cessna T182T Turbo Skylane

Desde sus inicios la 182 nunca llama la atencién sin embargo cuando uno se
adentra, se nota lo distinguido que es este modelo con cuatro plazas disponibles, una del
piloto, cuenta con doble panel de pantallas G100 que le permiten operaciones de
navegacion de manera instrumental, en las cuales se pueden observar todos los parametros
del motor y las operaciones que se realizan en vuelo. Su cabina poco minimalista, cuenta
con un espacio amplio para la comodidad de las cuatro plazas disponibles con las que
cuenta la aeronave, entre las mejores de disefio se denota la capacidad y distancias que
puede recorrer la aeronave, a continuacion se presenta algunas especificaciones de la

aeronave.

Figura 1

Aeronave Cessna T182T en la plataforma del hangar

Nota. Aeronave Cessna T182T en la plataforma del hangar
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Especificaciones de la aeronave

Altura maxima de operacion

Velocidad méaxima a 20 000 pies
Velocidad crucero a 75% de potenciay
20 000 pies

Velocidad crucero a 88% de potenciay
12 500 pies

Peso maximo en rampa

Peso maximo en despegue
Peso maximo de aterrizaje
Peso estandar en vacio
Capacidad de combustible
Capacidad de aceite

Motor Textron Lycoming
Hélice: triple pala de velocidad
constante con diametro de

Potencia al eje de la hélice

20 000 pies
176 KNOTS

158 KNOTS

159 KNOTS

3112 libras
3100 libras
2950 libras
2029 libras
92 galones

9 cuartos

79 pulgas

Nota. En la tabla se muestran parametros de la aeronave. Tomado del (POH, 2007)

Motores

Debido a lo extenso que puede ser el campo de aplicacién, un motor es el encargo

de trasformar uno o varios tipos de energia con el objetivo de transformar la energia para

generar un trabajo, en el caso de las aeronaves el objetivo principal del motor es producir la

energia necesaria para generar el empuje de las aeronaves. Dicho de una forma técnica el

motor es el encargo de convertir la energia atrapada o contenida en un elemento quimico a
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través de la combustion, donde la combustion es el proceso en el cual el combustible se lo
considera el material oxidable, el carburante y el oxigeno, que es obtenido de la atmosfera
comburente es decir es el elemento que hace posible la combustion, la oxidacion (Aviation

Maintenance Technician Handbook— Powerplant, Volume 1 [FAA-H-8083-32], 2018).

Figura 2
Motor T1O-540-AK1A de la aeronave HC-CPD

Nota. Motor de la aeronave Cessna T182T

Por lo cual en aeronautica, el motor, que es encargado de generar el empuje de la
aeronave, se lo puede clasificar de diferentes formas, se puede clasificar como Motores a
Reaccién que operan por el Ciclo Brayton y motores alternativos que operan por el Ciclo
Otto, se debe tener en cuenta que sin importar el modelo del motor que genere la
propulsién en su mayoria convergen en que son motores que transformar el combustible de

energia térmica en energia mecanica.

Motores a Reaccidon

Este tipo de motores se encargan de producir una gran masa de gases a elevadas
velocidades a la salida del motor, lo que garantiza que la aeronave se desplace hacia
adelante por efecto de la aplicacién de la tercera Ley de Newton en la cual se dio a conocer
gue a toda fuerza que se ejerce o actlia en un cuerpo, se produce una fuerza de la misma

intensidad pero en sentido contrario, lo que por efecto, provoca que la aeronave se
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desplace hacia adelante.(FAA-H-8083-32, 2018).

Figura 3
Turborreactor del N261JP

Nota. Motor a reaccion de la aeronave N261JP

Motores Alternativos

Los motores alternativos o también conocidos como motores reciprocos, desde sus
inicios, se han producido una gran variedad de tamafos y formas, en estos motores una
mezcla de aire combustible es formada a ingresar al cilindro, que actlia como camara
hermética en donde un piston que se desplaza en su interior comprime la mezcla y una
chispa la enciende, esta trasformacion de la energia térmica da como resultado la presencia
de energia mecanica, logrando un trabajo en el cilindro, dichos motores trabajan gracias al
Ciclo Otto el cual basa su trabajo en ciclo de cuatro tiempos: admisioén, compresion,

expansion y escape.

Durante su funcionamiento cada ciclo cumple su respectiva funcién al momento que
se produce la carrera de admision el pistén es desplazado hacia la parte baja de la camara
debido al movimiento de rotacién del cigliefial en ese proceso la mezcla aire combustible es
inyectada en el motor, al momento que se cierra la valvula de admision comienza el

segundo tiempo que es el la carrera de compresion en donde el movimiento ascendente del
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pistén desde el punto muerto inferior (PMI) hacia el punto muerto superior (PMS) comprime
la mezcla aire combustible, antes de llegar a este punto la mezcla se dispara por una chispa
por cuestién del fabricante es comin que esto ocurra entre unos 20 a 35 grados antes de
llegar al PMS, mientras ocurre el proceso en donde el pistén se desplaza a través del PMS
en el final de la carrera de compresion el pistdbn empieza a descender de forma abrupta por
la rapida expansion de los gases dentro de la camara del cilindro, culata, al momento que
piston y la biela se desplazan hacia abajo ese movimiento es trasferido al cigtefial el cual lo
convierte en un movimiento giratorio este a su vez se transfiera al eje de la hélice para
causar el impulso de la misma. Mientras todo eso ocurre y la expiacion de los gases se
genera la temperatura de los gases dentro de la camara empiezan a descender a un valor el
cual permite que los gases quemados puedan ser evacuados por medio de la valvula de
escape, durante la carrera de escape se genera una baja presion en el cilindro por la
velocidad que tienen los gases de escape, lo que le da mayor velocidad a la mezcla que
ingresa al pistén al momento de la valvula de admision comienza a abrirse en donde se
dard comienzo a un nuevo ciclo, cabe nombrar que para un Ciclo Otto de cuatro tiempo el

ciglienal girara dos revoluciones.

Figura 4

Ciclo de cuatro tiempos

‘ golpe de admision ‘arrera de compresion

Valvulas T
cerrado
.

[Consuma

. cerrado
abierto - p

d‘mm de potencia C ‘arram de escape

4 Valvulas

Nota. Ciclo de cuatro tiempos. Tomado de (Handbook - Powerplant Volume 1, 2018)
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Tipos de motores alternativos

Se han producido diferentes formas de clasificar los tipos de motores reciprocos sin
embargo al momento de elegir un tipo en especifico, los motores alternativos se pueden
clasificar por la posicion en la que se encuentran ubicados los cilindro, en donde, se pueden

encontrar los motores opuestos, radiales, en V y motores en linea (FAA-H-8083-32, 2018).

Motor Opuesto

El motor opuesto cuenta con dos bancadas de cilindros ubicados de forma opuesta
entre si de manera directa, esto debido a que el cigliefial se encuentra en el centro en este
tipo de motor la refrigeracién predominante es las refrigeracion por aire ya que por la
disposicién de los cilindros se aprovecha el ingreso del mismo hacia el motor, un punto que
tiene a favor estos tipos de motores es que presenta bajas vibraciones, esto en parte al
orden de encendido que se encuentra distribuido de manera tal que cada pistén presente en
el cigliefial no comparten la misma ubicacion en el cigliefial, donde todos efectian sus

movimientos en momentos diferentes.

Figura5

Motor Opuesto de seis cilindros HC-CPD.

Nota. Vista superior del motor opuesto seis cilindro HC-CPD

Motor en linea
Los motores en linea cuenta de manera predeterminada con pares de cilindro sin
embargo se han fabricado modelos con cilindros impares, representaban una gran ventaja

para el perfil aerodinamico ademas su construccion era notablemente mas sencillas que los
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otros modelos de motores los motores en linea cuentan con solo cigiefial en el cual se
asientan las bielas que sostienen los pistones, al ser un motor lineal si aumentan en gran
medida el nimero de cilindros puede ocasionar problemas para la refrigeraciéon por medio
del flujo de aire, por ende se usaba refrigeracién liquida para poder enfriar los cilindros que
se encuentran en la parte trasera reste tipo de motores es usado en aviones ligueros en el

pasado.

Motor en V

Este modelo de motores en v cuenta con una doble bancada en linea de cilindros
por lo general separados en un angulo de 60 grados, en su mayoria se construyeron
cilindros que contaban con 12 cilindros lo que le permitia estabilizar las fuerzas ejercidas en
el mismo permitiendo disminuir las vibraciones que se presentaban en mayor medidas en
motores en V que contaban con menor numeros de cilindro como eran los motores de
cuatro o seis cilindros, no es de menos mencionar que para identificar el nimero de cilindro
de un motor en v por regla general se usaba la V junto con el nimero de cilindro por

ejemplo V12, indica que es un motor en V con 12 cilindros.

Motor Radial

Su gran auge dentro del mundo de la aerondutica termino a inicios de la década de
1960 en donde fueron desplazados definitivas por otros modelos de motores reciprocos.
Contaban con una fila o filas de cilindros que se encontraban ubicados de forma radial al
carter que se encontraba en el centro, con filas de tres a nueve cilindros con tres a cuatro
filas que género motores de hasta 28. Entre las principales desventajas que tenian estos
motores estaba el hecho de la perdida aerodindmica por la forma del motor y que los

cilindros que se encontraban en la parte inferior solian llenarse de aceite.

Componentes y accesorios del motor alternativo
Independientemente del modelo del motor que se esté hablando la mayoria de ellos
esta formado o compuesto practicamente por los mismos componentes, los componentes

basicos de este tipo de motores y sus accesorios se proceden a describir a continuacion.
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El carter

El sostén del motor es el carter en el mismo estan los componentes tales como son
los cojinetes soportes de los mismos en los cuales se le permite girara al ciglefial, este se
encuentra sellado de tal manera que forma un recinto hermético que funciona para lo que es
la lubricacién que se encuentran dentro del mismo, el carter debe ser ligero y resistente por

lo que las aleaciones de aluminio son usados para su construccion (FAA-H-8083-32, 2018).

Las dimensiones del carter se pueden ver afectadas por la hélice ya que si la misma
cuenta con engranaje reductor la parte frontal del motor se vera ligeramente afectada
debido al &rea que ocupan los engranajes y demas partes que componen dicho sistema,
por otra parte al no contar con dichos componentes la parte frontal del motor se vera

reducida contando con menor peso (FAA-H-8083-32, 2018).

Figura 6

Carter del motor

Nota. Carter del motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts Catalog, 2001)
Ciguefal

El cigliefial se encuentra expuesto a las mayoria de las fueras que se presentan en
motor, su trabajo es convertir el movimiento lineal que se produce en el pistén y la biela en

un movimiento circular el cual se transmite a la hélice, el mismo se encuentra ubicado en

posicion semejante al longitudinal a lo lardo del carter en donde se encuentra sujeto por
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cojinetes principales ubicados entre cada tiro, por su funcion se fabrican a partir de
aleaciones muy fuertes, que pueden ser acero al cromo, niquel molibdeno (FAA-H-8083-32,

2018).

Figura 7

Ciguenal del motor

Nota. Ciguiefnal del motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts Catalog, 2001)

Bielas

Encargado de transmitir la fuerza entre el piston y el cigliefial este se encuentra
sujeto a diversas fuerzas en donde se exige a la biela la suficiente fuerza para mantenerse
rigido bajo carga y a su vez ser altamente liviano para los cambios producidos por el final e

inicio de cada carrera (FAA-H-8083-32, 2018).
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Figura 8

Biela

Nota. Biela del motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts Catalog, 2001)

Pistones

Componente cilindrico el cual se mueve hacia adentro y hacia afuera dentro de un
cilindro de acero, es como una pared mévil, dentro de la caAmara de combustién, se fabrican
por piezas forjadas a partir de aleaciones de aluminio. El pistdn cuenta con un pasador el
cual lo une con la biela, el cual se hace a partir de una aleacion de acero al niquel, el
pasador en ocasiones es considerado como mufiequilla debido a la similitud del movimiento
de este y el brazo humano, en el pistdn se encuentran tres ranuras las cuales son
perforadas en el mismo para ubicar tres anillos los cuales cumplen una funcién en

especifico (Aeronautics-Guide, 2022).

La primera ranura que se encuentra cerca de la parte superior de la cabeza del
cilindro se ubica un anillo de compresion, el cual su objetivo principal es evitar que los gases
escapen del cilindro mas alla del piston, los de control de aceite se encuentran ubicado
después de los de compresion, la funcién de estos anillos es contralar la cantidad de la
pelicula de aceite presente en la pared del cilindro, en la parte inferior del piston y de forma
inversa se encuentra ubicado un anillo de barrido de aceite el cual se encarda de controlar
el aceite y devolverlo al carter al momento que el piston realiza una carrera descendente,

hay que mencionar que los anillos suelen estar hechos en su mayoria de hierro fundido
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Figura 9

Conjunto que compone el piston

Nota. Conjunto pistén del motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts Catalog,

2001)

Cilindro

En el secuestran ubicado el piston y la biela en el mismo se da lugar la quema'y
expansion de los gases al funcionar como una camara de combustion, por ende debido a
los procesos que se desarrollan dentro del el mismo debe ser capaz de soportar altas
temperaturas, ser altamente conductor siendo eficiente para el enfriamiento, liviano para

mantener un peso en el motor entre otras propiedades con las cual debe contar.

Los motores alternativos usados en aviacion, los cuales son enfriados por aire por lo
general sus cilindros cuentan con un juego de dos partes denominados cuerpo del cilindro y
culata, el cilindro suele estar construido a partir de acero y la culata de aluminio (FAA-H-

8083-32, 2018).
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Figura 10
Cilindro

/
0

Nota. Conjunto del cilindro del motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts Catalog,

2001)

Vélvulas

Las valvulas son las encargadas de abrir los puertos de admision y de escape de los
cilindros por dichos puestos ingresa la mezcla de aire combustible a través de la vélvula de
admision, al final del ciclo los gases quemados son expulsado del cilindro al abrir la valvula

de escape.

Tanto la valvula de admision como de escape deben de abrirse en el momento
exacto para que el motor funcione de manera 6ptima, hay un momento en donde ambas
vélvulas permanecen abiertas al inicio de la carrera de admision y a lo ultimo de la carrera
de escape a esta superposicion de valvula también es conocida como traslape de vélvula,
debido a que la valvula de escape trabaja a temperaturas mas elevadas suele ser
fabricadas a partir de acero nicromo por otra parte las de admision son hechas de cromo

niquel aluminio (FAA-H-8083-32, 2018).
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Figura 11

Valvulas

Nota. Juego de vélvulas del motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts Catalog,

2001)

Mecanismo de valvula

Las vélvulas se encuentran asentadas en sus asientos lo que permite un sello
hermético, para que las valvulas se levanten de sus asientos es requerido un mecanismo
gue permita realizar dicho trabajo por en ende tanto la distancia como el tiempo que la
valvula permanecen levantadas esta dictado por la forma con la que esta hecha los l6bulos
de leva, esta entra en contacto con un rodillo de leva que a su vez acciona un tubo o varilla
de empuje que acciona un balancin el cual esta acoplado con la valvula que permite que se
abra por el movimiento, la valvula vuelve a su lugar por el resorte de valvula que empuja el

conjunto en direccion contraria (FAA-H-8083-32, 2018)

Arboles de levas

Su principal objetivo es proporcionar el trabajo que permite al mecanismo de valvula
operar, este se encuentra impulsado por el cigliefial gracias a que cuenta con acople que se
engrana con otro acople del cigliefial, esto permite al arbol de levas girar a mitad de tiempo

del cigliefial al contar con un engranaje que duplica el engranaje del ciglienal.
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Figura 12

Arbol de levas

Nota. Arbol de levas. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts Catalog, 2001)

Conjunto de taques

Po lo generar un conjunto de taques esta formado por cuatro elementos un taque,
una varilla de empuje, un balancin y un resorte de empuije. El taque solido es el encargado
de transmitir el movimiento al estar sincronizado con la leva, hoy en dia se usan taques
hidraulicos los cuales no necesitan de ajustes y permiten a la valvula mantener el espacio
especifico que la valvulas abran y cierren en su totalidad; las varillas de empuje trasmiten la
fuerza proveniente del taque hacia los balancines los cuales transmiten el impulso de las
levas hacia las valvulas, el resorte por otra parte cumple la funcion de cerrar la valvula y

mantener la misma en el asiento de valvula.

Cojinetes o rodamientos

Los cojinetes o rodamientos son los encargados de soportar la fuerza que se
ejercen sobre ellos, las cueles pueden ser cargas radiales o de empuje y a su vez permitir
que la pieza a la cual estan sujetando se pueda mover libremente con un minimo de
desgaste, existen de varios tipos tales como los lisos que soportan Unicamente cargas
radiales, rodamientos de bolas los cuales son capaces de soportar tanto cargas radiales

como de empuje, por otra parte existe un clasificacién de rodamiento de cojinete de rodillo
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rectos usados para cargas axiales y los rodamientos de rodillos cénicos los cuales soportan

tanto cargas radiales como de empuije.

Seccién de accesorios

Comunmente ubicado en la parte posterior del motor se encuentra provisto de
diferentes medios para el accionamientos de componentes que permiten el correcto
funcionamiento del motor, estos engranajes y acoplamientos estan disefiados para de tal
manera que los giren a la velocidad deseada para el funcionamiento de las partes, esta
parte suele estar construida de aleacion de aluminio sin embargo se han visto casos donde

se han escogido el magnesio.

Figura 13

Seccidn de accesorios
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Nota. Seccidn de accesorios del motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines Parts

Catalog, 2001)

Sistema de combustible

Este sistemas es el encargado de abastecer de combustible al motor de la aeronave
en las diferentes condiciones que se puedan presentar, tanto en vuelo en donde las
altitudes y cambios que se presenten no impidan la correcta operacién del mismo como en
tierra, en motores reciprocos el combustible usado por lo general, es el AVGAS, el cual

puede variar dependiendo la cantidad de octanaje con el cual cuenta el combustible, en
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donde usualmente el combustible de 100LL es color azul y el de 80 octano se lo identifica
por un color rojo. Los sistemas de combustible en los aviones pueden variar en donde se
puede encontrar sistemas complejos o sistemas sumamente sencillos en donde se puede
usar de ejemplo aeronaves de menor tamafio las cuales suelen contar con un sistema de

combustible alimentado por gravedad.

Para motores reciprocos un sistema basico de combustible cuenta con componentes
tales como bombas, tanques, cafierias, filtros, bombas que trabajan con el motor, medidor
de flujo de combustible, entre otros. Por lo general el sistema de combustible Gnicamente
del motor cuenta con bombas las cuales se encargan de suministrar el flujo, una unidad de
control se encarga de dosificar el adecuado flujo de combustible y una boquilla de descarga.
Independiente mente de que modelo de sistema de alimentacion de combustible con él
cuente el motor el motor ya sea a inyeccién o a carburador el objetivo es el mismo, entregar
la cantidad requerida de mezcla aire combustible a cada uno de los cilindros para la

correcta y eficiente operacion del motor (FAA-H-8083-32, 2018).

Hay motores que funcionan con sistemas que usan carburadores los cuales
funcionan por los principios del Venturi en donde a medida que aumenta la velocidad con la
gue esta un gas o liquido su presién disminuye es decir son inversamente proporcionales,
debido a que este sistema presenta problemas de congelacién a bajas temperaturas

algunas aeronaves optaron por otro sistema (Aviation Safety, 2019)
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Figura 14

Carburador

Nota. Carburador del motor. Tomado de (Aviation Safety, 2019)

El sistema de inyeccion combustibles puede variar entre Bendix o Continental, cada
uno de estos sistemas cuenta con sus respectivos componentes depende del fabricante del
motor el uso de cada sistema, ambos modelos cumple una funcién mas segura al
suministrar un flujo de combustible adecuado al motor evitando sobrecalentamiento en los

cilindros y creacién de hielo en el sistema.

Figura 15

Bomba de inyeccion

Nota. Bomba de inyeccion de aeronave HC-COV
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Sistema de induccion y escape

Este sistema funciona aprovechando el aire que se encuentra en el ambiente en
aeronaves de menor calibre cominmente cuenta con tomas de aire en la parte delantera del
motor justo por detras de las palas de hélice por el cual ingresa aire a la aeronave para su
cometidos. El sistema de admision del motor el cual es el encargado de suministrar el aire
necesario para la mezcla aire combustible que requiera el motor en sus diferentes
parametros de operacion, en este tipo de motores ya sean a carburador o con sistema de
inyeccion, cuentan con la toma de aire por el cual ingresa el aire, inmediatamente pasa por
un filtro el cual se encarga de purificar el aire, es dirigido al sistema dosificador de
combustible en donde es enviado al colector del motor para su ingreso a los cilindros del

motor.

Debido a que la densidad del aire se ve afectado por la altitud el desarrollo de estos
motores se ve afectado mientras mayor sea la altitud por ende en algunas aeronaves para
recuperar la presion se utilizan sistemas tales como supercargadores o turborcargadores, el
supercargadores fue muy famosos en aeronaves con motores radiales los cuales hoy en dia

ya no se encuentran presentes.

El turbocargador usado en aeronaves cumple la funcién de mantener o recuperar la
presidn que se puede perder al aumentar la altitud en la cual se encuentra la aeronave,
dicho sistema cuenta con una turbina que funciona gracias a los gases de escape del motor,
el cual hace funcionar un compresor que envia aire comprimido al sistema, cuenta con una
waste gate el cual es empleado en el sistema para tener un control de los gases de escape

gue van dirigidos a la turbina.
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Figura 16

Linea de admision del compresor y compresor del turbocargador

Nota. Linea de admision conectada al compresor del turbocargador

El sistema de escape tiene como objetivo recolectar los gases de escape
provenientes de la combustion de la mezcla que se produce internamente en el motor y los
dirige asi el exterior de la aeronave brindando seguridad para la aeronave como los
tripulantes de la misma, este sistema debe contar con algunas caracteristicas como son,
alta resistencia a la temperatura, corrosion. Cabe destacar que el sistema tipo colector es el

mas usado para modelos de motores opuestos turboalimentados.

Figura 17

Sistema de escape

Nota. Sistema de escape. Tomado de (FAA-H-8083-32, 2018)
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Sistema de Ignicién del Motor

Independiente del sistema con el cual este funcionado un motor todos deben cumplir
con mismo trabajo el cual es entregar una chispa de alta tension a través de la bujia para el
encendido de la mezcla, esto debe ocurrir en el momento exacto con el orden de encendido

gue se encuentre el motor en cada uno de los cilindros.

El sistema de ignicion de los motores reciprocos cuenta con los magnetos, dos
magnetos simples o un magneto dual, los cuales generan un alto voltaje, el juego de arnés
de cables de alta tension es el encargado de llevar este alto voltaje hacia la bujia la cual se
encarga de hacer la chispa o arco de alta tensién, el magneto esta sincronizado con el
cigliefal para producir el impulso en el momento correcto la chispa debe estar presente en
el cilindro al momento que este se encuentre justo antes del PMS en la carrera de

compresion (FAA-H-8083-32, 2018).

La bujia en su interior cuenta con un electrodo el cual se encuentra acoplado al
cilindro, cada cilindro cuenta con un par de bujias, el electrodo central se encuentra aislada

del motor por un recubrimiento de ceramica.

Sistema de arranque del Motor

La funcién de este sistema es sacar del momento de inercia al motor, esto se logra
con un motor eléctrico que se acopla a un engranaje del motor permitiendo que este gire
hasta un punto en el que el mismo es auto suficiente para mantener su trabajo en ese
momento este se desacopla de motor, el arrancador eléctrico usado en los motores
alternativo esta hecho para trabajar bajos cortos periodos de tiempo que funciona entre los
12 y 24 volteos, el tipo de arrancador usado para el motor de la aeronave dependera del
fabricante. Dicho motor es cominmente alimentado por la bateria de la aeronave (FAA-H-

8083-32, 2018)
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Sistema de lubricacion del motor

El principal objetivo de este sistema es disminuir la friccidn existen entre dos 0 mas
cuerpos en donde ambas se pueden encontrar en movimiento o una fija y otra movil, este
crea una pelicula de aceite en los cuerpos el cual debe permanecer de forma continua por
ende el sistema debe ser capaz de renovar dicha pelicula en toda las condiciones que
requieran los componentes, por otra parte el sistema de lubricaciébn cumple con otras
funciones, tales como refrigerar el motor, recoger agentes extrafios, prevenir de la
corrosion, este sistema debe contar con un flujo constante de lubricante y a una presion
adecuado para el correcto funcionamiento de algunos componentes. En aeronaves que
incorporan motores alternativos el sistema de lubricacion puede ser de carter seco o carter

humedo.

En los sistemas de lubricacion con carter humedo, en la actualidad es el sistema
mas usado en aeronaves ligeras, la parte inferior del motor, el carter, funciona o cumple la
funcién de sumidero en donde se aloja el aceite requerido, por otra parte el sistema de
carter seco el sumidero de aceite se encuentra aparte, por polo cual, es requerido una

bomba de recuperacion para dirigir el aceite de retorno al sumidero.

El sistema de lubricacién de aceite estd conformado con componentes tales como, el
sumidero de aceite, bomba de aceite la cual suministra el flujo a presién al motor, el flujo
previamente presurizado es dirigido hacia el ingreso del filtro de aceite, en donde cualquier
agente extrafo es retenido evitando averias al motor, una valvula de derivacion esta
instalada entre el filtro y la bomba que permite pasar el aceite sin filtrar en caso de que este
no se encuentre funcionando de forma adecuado obstruyendo el flujo, una valvula
reguladora se encarga de establecer el limite en la presion de aceite que se encuentra en el
sistema el cual ya se preestablecido lo cual garantiza que el flujo sea lo suficientemente
elevado para que se mantenga lubricado los componentes de forma éptima pero sin
excederse evitando asi dafios en el sistema o ser la causa de fugas, un indicador de

temperatura que indica la temperatura de aceite, suele estar ubicado después de que pasa
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por el intercambiador de calor, el cual se encarga de disminuir la temperatura del aceite,
una valvula de control de flujo se encarga de regular el paso del aceite hacia el
intercambiador de calor en caso de que el sistema lo amerite y un indicador de presién de

aceite que refleja la presion que proviene de la bomba hacia el motor.

Figura 18

Esquema del sistema de combustible basico

Nota. Esquema grafico de un sistema de combustible basico. Tomado de (Handbook -
Powerplant Volume 1, 2018)
Hélice

La hélice es la encarga de recibir el movimiento giratorio del motor, todo los
procesos que se generan en el motor culminan en la hélice, estA compuesta por una o mas
palas las cuales cuentan con un perfil aerodinamico, la misma se encuentras dispuestas
sobre un eje de manera radial, el objetivo principal de esta es transformar la energia
mecanica proveniente del motor en energia cinética, provocando el empuje que mueve a la

aeronave (FAA-H-8083-32, 2018).

Debido a las ventajas que representan su uso, tales como operaciones de aterrizaje
y despegue de corto alcance, le han permitido a este sistema avanzar, a sus inicios se uso

palas de madera sin embargo en la actualidad se las produce con materiales de menor peso
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y con un indice de mayor resistencia (Astudillo,2015).

Figura 19
Pala de hélice HC-CPD

Nota. Pala de hélice de la aeronave Cessna T182T HC-CPD

Existen sistemas de hélices de pasos fijo en donde su angulo de ataque no cambia
es decir el flujo de la corriente de aire que pasa por este no ve perturbador o modificado
durante todo su funcionamiento, hélices de paso variable los cual puede variar el &ngulo de
pala mediante engranajes, esto pasos son limitados, por otra parte la hélice de velocidad
constante la cual son operada por un gobernador aumentan o disminuyen el paso de la
hélice, este sistema varia el paso logrando mantener constante las RPM del motor en

diferente condiciones de vuelo.

Figura 20

Gobernador de hélice.

[

Nota. Gobernador de hélice para motor. Tomado de (Lycoming Aircraft Engines IPC, 2001)
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Figura 21

Designacion del modelo béasico de la pala

Basic Model Designation

I
B 3 D 34 C 405-A

‘ L Minor change not affecting interchangeability or eligibility.
Change affecting eligibility.

C denotes constant speed.

McCauley blade shank size.

Denotes SAE No. 2 flange modified (6-1/2" mounting bolts).

Denotes number of blades.

Indicates angular location of small diameter indexing holes for mounting
bolts, with respect to blade centerline, when viewing hub from flange
mounting face.
Blank -0 degrees and 180 degrees clockwise
B - 150 degrees and 330 degrees clockwise
C - 30 degrees and 210 degrees clockwise

Nota. Especificaciones de pala obtenido de (TC P58GL, 2011)

Especificaciones del motor de la aeronave HC-CPD

El motor de la aeronave Cessnha T182T de registro HC-CPD, TIO 540 AK1A con nimero de
serie, s/n L-12106-6A, es un motor producido por la Compafia Lycoming, las iniciales
indican que es un motor Turbocargador por la letra T, a inyeccion por la letra I, con cilindros
opuestos por la letra O, con fecha de certificacion de motor nuevo del 22 de febrero del

2006, que cuenta con los siguientes limites de funcionamiento.
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Tabla 2
Limites de operacion del motor TIO 540 AK1A

Limites de operacién del motor del motor TIO 540 AK1A

Potencia maxima continua 235 BHP
Presion del manifold 32in.hg
Tacometro 2400 RPM
Temperatura maxima en la cabeza del 500°F(260°C)
cilindro

Temperatura maxima del aceite 245°F (118°C)
Presiéon minima de aceite 20PSI
Presién méaxima de aceite 115PSI
Temperatura interna del turbo 1350 a 1685°F

Nota. En la tabla se muestran parametros de funcionamiento del motor TIO-540 AKA1A.

Tomado del (POH, 2007)
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Capitulo Il

Desarrollo del tema
“REALIZAR MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE 100, 200, 400, Y 500 HORAS, DE
ACUERDO MANUAL DE SERVICIO, EN LA AERONAVE CESSNA T182T CON LA

MATRICULA HC-CPD DEL EXPLOTADOR VICTTORIO MIRAGLIA”

Descripcion general

Durante el desarrollo de este capitulo se describe los procedimientos con los cuales
se llevd a cabo la inspecciones requeridas de 100, 200, 400 y 500 horas en el motor de la
aeronave Cessna T182T, en el cual se ejecutaran los trabajos en concordancia con los
conocimientos tedricos-practicos obtenidos y requerido para la formacién de profesionales
en la Carrera Mecanica Aeronautica Mencién Motores durante los diferentes niveles , asi
como los conocimientos practicos de inspeccién que se ejecutan en la aeronave adquiridos

en las horas practicas de mantenimiento en la aeronave antes mencionada.

Figura 21
AMM Cessna T182T
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Nota. Cubierta del AMM de la aeronave Cessna HC-CPD
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En el manual de servicio de la aeronave, especificamente en seccién de Tiempos
limites de mantenimientos y chequeos , ubicado en el ATA nimero 5, se encuentran
descritos tres métodos para cumplir con los parAmetros de mantenimiento de la aeronave,
motor o hélice y sus componentes, en donde el fabricante permite al explotador aplicar el
procedimiento para que la aeronave cumpla con el chequeo requerido, dado que cada
sistema cuenta con su propio capitulo en el manual, como por ejemplo el capitulo de aceite
ubicado en el ATA nimero 79, por lo tanto en el transcurso del mantenimiento se requiere
vincular todos aquellos capitulos necesarios para estar en concordancia con el trabajo a

realizar.

Los documentos vinculados de acuerdo a las regulaciones vigentes de la FAA,
como son las Directivas de Aeronavegalidad, los chequeos e inspecciones del motor y
hélice, o componentes de los mismos son dictados por los fabricantes que se encuentran
descritos en los Boletines de Servicio obligatorios que rigen en la inspeccion de acuerdo a
lo expuesto en dicho documento, para lo cual cada uno de los documentos anteriormente

descritos son revisados por la necesidad de contar con la documentacion actualiza.

Para el cumplimiento de esta inspeccion se conto con la guia del técnico encargado
de la aeronave y su equipo de trabajo, el tutor de la monografia Ing. Milton Mufioz, asi como
la adecuada planificacion del explotador de la aeronave por lo concerniente, con el objetivo

de mantener el adecuado mantenimiento de la aeronave.

Datos a tener en cuentan en el motor

El motor modelo TIO-540-AK1A de la aeronave HC-CPD de acuerdo al TBO
especificado por el fabricante de la aeronave debe ser reemplazado por ciclos de vuelo de
2400 horas o 12 afios por hard time, de acuerdo a la operacion que realiza la aeronave, al
ser de uso personal, el motor no ha alcanzado las 2400 horas en ciclo de vuelo, sin
embargo por hard time vencié en el afio 2018, por lo cual, cumpliendo con lo estipulado en
el SI No. 1009BE tras comprobar que sus condiciones son mas que 6ptimas para su

operacion en concordancia con las revisiones pertinentes, estipuladas por el fabricante y
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bajo la revisién de la Autoridad de la Aviacion Civil la posibilidad de obtener extension al
tiempo de reemplazo del motor por hard time es factible, esta extensién de acuerdo al S

No. 1009BE es de un afio en tiempo calendario .

Espacio designado parainspecciones

La aeronave cuenta con un contrato para el servicio en las operaciones de limpieza
remolcado con la compafia Netshare S.A. por lo cual la aeronave se encuentra en las
instalaciones de dicha compafiia, en el hangar 37B del Aeropuerto José Joaquin de
Olmedo, ubicado en la ciudad de Guayaquil, el cual cuenta con un hangar designado para
los labores de mantenimiento en especifico en el caso que se requiera, al tener las

adecuaciones y el espacio 6ptimo para el cumplimiento de los trabajos.

Figura 22

Aeronave Cessna T182T

Nota. Mantenimiento de la aeronave Cessna T182T HC-CPD

Debido a que el motor cuenta con sistemas que requieren su calibracién o
instrucciones especificas para el cumplimiento de las inspecciones, se debe contar con
conjunto adecuado de equipos y herramientas para el desarrollo de las actividades como
técnico durante los trabajos en la aeronave. Por lo cual se a continuacion se procede a
detallar las herramientas y equipos usados para llevar a cabo un correcto chequeo de las

partes.
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e Destornilladores

o Llaves en pulgas

e Juego de dados y

e Raches

e Cortafrios

e Torquimetro

o Diferencial de presion
e Calibrador de bujias
e Lupas

e Banco de pruebas de bujias

Figura 23

Caja de herramientas

Nota. Herramientas en orden para mantenimiento de la aeronave

Materiales y Repuestos

Al momento de realizar el trabajo requerido se necesita de diferentes materiales ya
sea en el caso de la limpieza de componentes o partes, asi como son los equipos de
seguridad para la proteccion del personal encargado de llevar a cabo el mantenimiento,
dicho materiales permiten que las inspecciones a realizar en la aeronave se realicen de

forma adecuada, tras previas inspecciones, diarias y de acuerdo a los requerimientos que



56

exige el AMM, se utilizan repuestos que deben ser reemplazados en el motor con el fin de
mantener su optimo desempefio y el cumplimiento de los requerimientos necesarios en la

aeronave

Practicas pre-inspeccion

Para la correcta inspeccion se prepara el aérea de trabajo, es decir se ubica la
aeronave en su lugar en el cual se va a realizar el trabajo, a su vez se ubican las
herramientas que seran requeridas para el trabajo, por lo general en un portapapeles se
ubica la lista de inspeccion con los items que se deben cumplir en dicha inspeccion, otros
documentos de mantenimiento, por optimizar espacios y mantener un mayor orden, se los
mantiene abiertos en un ordenador o laptop, con el objetivo de poder acceder a ellos con
facilidad para las consultas que se requieran durante la inspeccion, cabe destacar que
dichos documentos ya sean manuales, directivas o boletines de servicio deben contar con
su ultima actualizacién. El personal que va a estar desarrollando el mantenimiento debe
contar con el equipo de trabajo necesario para realizar su trabajo la ropa adecuada,

calzado, en caso de ser necesarios guantes, gafas y protectores auditivos

Inspeccion del motor TIO-540- AK1A

En la mayoria de los casos para la deteccion de anomalias, grietas rajaduras o la
corrosién, se requiere la inspeccién visual, por lo cual se procede a limpiar el motor, para
que la inspeccion de lleve de forma adecuada, lo dicho hasta aqui implica que se debe
realizar la limpieza de cada componente antes de comenzar con la inspeccion del mismo,
la lista de inspeccion brindada por el fabricante de la aeronave identifica los intervalos de
inspeccion que van desde las 50, 100 horas entre otros acompafados con letras que van al
par con el item de inspeccién asignado, por lo cual al momento de enunciar los trabajos a
realizar se efectlia se debe efectuar el trabajo prestando atencién a la lista en concordancia

los items que se deben cumplir en la inspeccién.

Inspeccion de la hélice y sus componentes

Las inspecciones de la hélice son chequeos de se realizan desde mantenimientos de
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50 y 100 horas, es decir que en cada inspeccién es posible encontrar items que abarcan
Sus componentes, para este caso se procede a retirar el cono de la hélice, a continuacion
se realizé la limpieza del mismo al igual que las palas, spinner, base, tornillos entre otros,
luego se procede a examinar cada uno de los componentes en busca de dafios, tales como,
grietas , rajaduras abolladuras, presencia de corrosion fuga de aceite en la base de las
palas o el gobernador de las hélice al no encontrar ninguna anomalia fuera de los
parametros permitidos se procede a colocar el cono en su lugar culminado con lo que
concierne con los items requiere, se procede a anotar en la hoja de inspeccion los items

cumplidos.

Figura 24

Cono y base de la hélice

Nota. Inspeccién del cono de la hélice y de su base

Inspeccion de cables y bujias del sistema de ignicion

En el inicio de la inspeccion se procede a observar el estado de los cables en busca
de dafios por el deterioro y dafios de los terminales, revestimiento del cable o imperfectos
en el terminal la parte del conductor, la rosca que se acopla a la bujia no debe contar con
hilos en mal estado se retiran todas las bujias de los cilindros para proceder a limpieza y
calibracion, tras retirar las bujias se examina el estado de estas de la brecha se calibra en

caso de ser necesario como siguiente paso se coloca la bujia en un banco de pruebay
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limpieza en el cual la bujia, para eliminar cualquier sedimento y observar el estado de la
chispa, tras finalizar dicho proceso se ubican las bujias en los cilindros y se las ajusta de

acuerdo al torque establecido en el manual de servicio del motor.

Figura 25

Bujia y cables alta tension

Nota. Inspeccién del estado de arnés de cables de bujia y bujias

Inspeccion al turbocargador

Tras desmontar las capotas se continta con las estipulaciones del manual el cual
especifica que la inspeccién del turbocompresor, en el cual se examinan sus montantes, el
cuerpo, en busca de fatiga en el material, dafios, tales como grietas o rajaduras, se observa
el estado de las lineas que van a la valvula de alivio del compresor por presencia fugas, se
observa el recorrido del resorte de retorno de la waste gate, en busca de irregularidad en el

recorrido.



Figura 26
Turbocargador HC-CPD

Nota. Inspeccion del turbocargador del motor.

Para concluir con la inspeccién, en lo referente al turbocompresor, se procede a
observar la existencia o presencia de sedimentos o dafios en la turbina de este, dicho
trabajo se lo realiza bajo estipulado por el fabricante con la ayuda de una linterna y una

lupa, lo cual permite obtener una vision mas clara de dicha parte

Figura 27

Ducto de escape

Nota. Inspeccion de la turbina atreves del ducto de escape.

Capotas compuertas de ingreso y salida de aire del motor
Se realiza la limpieza para examinar los cowling y cowl flaps, por dafios como
golpes, grietas, rajaduras, el estado y libre movimiento de estos, se lubrica los puntos de

sujecion y refuerzo
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Figura 28

Carenados puertos admision y salida de aire del motor

Nota. Desmontaje de capotas para su respectiva inspecciéon

Chequeo del sistema de soporte del motor

Se procede a examinar el soporte tubular del motor en busca de alguna
inconsistencia, se debe prestar especial atencién a los puntos de unién del soporte tubular
en busca de grietas, rajaduras, o corrosién ocasionada por el tiempo de servicio del
componente que tras su trabajo puede contar con fatiga del material ocasionando alguno de
las irregularidades mencionadas, a continuacién al no encontrar anomalias en este se
examinan los soportes de impacto para determinar su estado o condicion y la seguridad que

brindan al sistema.
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Figura 29

Lineas de soldadura del montante

Nota. Inspeccion del montante del motor y soportes de impacto

Mantenimiento al sistema de induccién
EL sistema de induccién del motor alternativo cuenta con filtro en la parte delantera
de las capotas, por debajo y atras de las palas se procede a retirar los tornillos de la tapa de

filtro se realiza la limpieza e inspecciona para verificar que no cuente con dafos evidentes..

Figura 30

Desmontaje del filtro de aire

Nota. Desmontaje del filtro de aire de la aeronave.
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Se inspecciona la caja de aire, inspeccion por dafios rajaduras, remaches sueltos o
cualquier desperfecto o dafio sufrido en el componente, se examinan las cafierias por

deterioro o fatiga del material.

Figura 31

Caja y filtro de aire

Nota. Inspeccién del filtro de aire y limpieza

Inspeccion de las lineas de combustible del motor

Al momento de realizar la inspeccion se debe tener en cuenta el SB 342G referente
a las abrazaderas que sujetan la linea de combustible e inspeccion de las lineas de
combustible aplicable o a todos los motores Lycoming con un sistema de inyeccién de
combustible dicho Boletin de servicio esta vinculado con la AD 2015-07-19 los cuales
deben cumplirse de caracter obligatorio en cada inspeccion de 100 horas o anual,, tras la
revision de los documentos se procede a seguir la guia dictada por esta, se procede a
revisar las abrazaderas instaladas en el motor encargadas de sostener las lineas de
combustible y se verifica su estado si cuentan con desgaste la posicién correcta ademas si
estas son del tamafio adecuada para el motor, a continuacion se realiza la inspeccién de la
linea de combustible en busca de fugas, se debe asegurar la correcta ubicacién que evite

posible fugas y que dafien las boquillas de descarga de combustible.
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Figura 32

Lineas de combustible y sujetadores

Nota. Inspeccion de las lineas de combustible y sus sujetadores.

Inspeccion de la superficie del motor

Se inspecciona, la seccion caja de accesorios, la seccidn del carter, y el sumidero
de aceite en busca de fugas de aceite, o fisuras, se inspeccionan los pernos, se realiza el
retorgueo de los pernos, se inspeccionan las lineas de combustible y de aceite en busca de
fugas de liquidos de dafios por sujecidn inadecuada, rozadura o desperfecto con el paso del

tiempo.

Después de la inspeccién pertinente del exterior de las tapas de los cilindro y los
tubos de proteccién de la varilla de empuje, se determina el mas estado del tubo de la
varilla de empuje del cilindro nimero seis y las juntas de las tapa valvulas, por lo cual, se
procede a retirar las tapas de balancines de los cilindros nimero 6y 4, a su vez se
remueve la varilla de empuje, para la instalacién de una nuevo tubo de proteccion de la

varilla en el cilindro nimero 6.
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Figura 33

Desmontaje de la varilla de empuje y empaque

Nota. Remocién de componentes para el cambio del tubo protector de la varilla de empuije.

Se revisa el estado de los deflectores y sellos en busca de cortes, dafios y seguridad
de estos, prestas especial atencién en los puntos de sujecion, en dafio del material por

fatiga o desgaste.

Se examinan las lineas de combustible y aceite en cafierias metalicas, en busca de

derrames, abolladuras o cualquier anormalidad en las mismas.

Figura 34

Inspeccién de cafierias

Nota. Inspeccién de cafierias metalicas por presencia de aceite o combustible
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Test de compresion en los cilindros

Se inicia con la medida de compresién de los cilindros, sobre un trabajo que se
debe realizar en chequeos de 100 horas o anual, dictado por el fabricante, sin embargo,
este procedimiento es necesario en otras circunstancia en las que el motor presente
irregularidad en el encendid, la existencia de un consumo fuera de los parametros en el
aceite o perdida potencia entre otras circunstancia donde se presente un funcionamiento
irregular que no se pueda entender, los procedimientos para la efectuacion de este trabajo

se pueden encuentra en el SI No. 1191A de Textron Lycoming.

Figura 35

Diferencial de presion
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Nota. Diferencial de presion calibrado para chequeo

Para medir la compresién de los seis cilindros es necesario realizar la corrida del
motor durante 10 a 15 minutos hasta que la temperatura para la culata de cilindro y la
temperatura del aceite del motor indiquen los grados requeridos para operacién normal del
motor, dichos grados se encuentran estipulados en la tabla nimero 2, tras obtener los
parametros requeridos se apaga el motor, se cierra el paso de los magnetos y de
combustible hacia el motor, debido al calor que emite el motor por su posterior encendido se
espera un tiempo prudente para evitar dafios al personal al para empezar a realizar el
trabajo con la brevedad requerida considerado que se desea evitar una pérdida sustancial
de temperaturas, a continuacion se retira una bujia por cilindro la cual puede ser de la parte

superior o inferior de los cilindros, esto queda a eleccion del técnico, para mayor
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comodidad, por facilidad del trabajo a criterio personal se retiraron las bujias de la parte
inferior de los cilindros, se ubica el cilindro con el que comienzan las carreras de
compresion en este caso el cilindro nimero seis, se lo pone en la posicién de PMS durante
la carrera de compresion, una técnico sostiene la hélice de manera segura para evitar que
esta se mueva al momento que se aplique aire a presion de la posicion en la que se
encuentra, se comprueba que el paso de aire proveniente del regulador no exceda los 80
psi de presion los cuales son recomendados para realizar la medicién en este tipo de
cilindros, se conecta al cilindro mientras se va abriendo el paso gradualmente, hasta llegar a
los 80 psi, para obtener una lectura eficiente se desplaza la hélice con cuidado hacia
adelante y hacia atras ligeramente, con que se observara en el diferencial de presion la
medida arrojada en este cilindro donde se consiguié una compresion que se mantiene a los
79 psi, este trabajo se realizé en cada uno de los cilindros del motor aplicando el orden de
encendido de este, en que se comprobd que o existen presion inferiores a 78 psi, cabe
destacar que la medicion de presion en los cilindros debe ser practicamente la misma, es

decir, no debe existir una diferencia entre todos los cilindros mayor a 5 psi de presion.

Figura 36

Inspeccién de presion

Nota. Chequeo de la presion existente dentro de los cilindros del motor

Inspeccion del sistema de combustible

Examinar la bomba de combustible impulsada por el motor, se inspecciona que
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durante su operacién no existan fugas y el estado en general en el que se encuentra, se
examinan los inyectores de combustible, luego se comprueba la bomba de inyeccién de
combustible en busca de fugas o dafos, retira el filtro de la bomba en busca de sedimentos

0 contaminantes, tras lavar e instalar, para concluir se procede a frenar el perno que

permite el acceso al filtro.

Figura 37

Desmontaje filtro de la bomba de Inyeccién
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Nota. Inspeccion del filtro la bomba de inyeccién del motor

A continuacion al retirar el filtro de combustible del motor se examina que este no

cuente con sedimentos, su estado general por el exterior, estado de la malla y de los o ring.

Figura 38

Filtro de combustible del motor.

Nota. Desmontaje e inspeccion del filtro de combustible

Inspeccion y mantenimiento de magnetos

Por indicaciones del fabricante la inspeccion 500 horas requerida y enunciada en la
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lista de chequeo trata sobre la conservacion de los magnetos, dicho trabajo se realiza con
el manual de mantenimiento del motor en concordancia con el manual de mantenimiento y
overhaul de magneto serie 4300/600 desde la pagina 3-2 hasta la pagina 3-10, referente a

mantenimiento.

Figura 39

Magneto derecho del motor

Nota. Chequeos previos al desmontaje de los magnetos

Revisar por seguridad que los magnetos y el master switch se encuentren en
posicion de apagado, se debe hacer girar la hélice del motor hasta que el cilindro numero
unos se encuentre ubicada en el punto muerto superior durante la carrera de compresion,
de forma adicional, se ubica los puntos de referencia en grados que se encuentran en la
parte de la corona de arranque el cual es se encuentran alineado con el punto de referencia
del motor de arranque, a continuacién se procede a desconectar el cableado de alta
tension, se debe agregar que cuenta con magnetos presurizado por lo cual se debe retirar el
tubo de presurizacién de los magnetos. Se proceden a retirar tuercas y tornillos que sujetan
el magneto al motor, teniendo en cuenta que se debe evitar el ingreso de cualquier agente
extrafio al motor por el orifico de engranaje del magneto este debe ser cubierto cuando se
retira el magneto, luego se procede a desmontar el cable de la bobina y se retiran conjunto

de tornillos de los platinos, a continuacion se procede a realizar la inspeccion de la carcasa,
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también se revisa el conjunto distribuidor con su engranaje en busca de averias o fisuras, se
elimina la presencia de residuos de carbdn que se hayan presentes, se examina que el
diametro del carbdén no sea inferior a 0.375 pulgadas, se requiere realizar el cambio de
platino y condenso tras cumplir con el tiempo limite de operacion de acuerdo a las
estipulaciones dictadas, al instala el platino nuevo se lo calibra para obtener una apertura de
0.013 (£ .002) una clarencia, se procede reinstalan las partes retiradas por inspeccién del
magneto en la carcasa, cabe mencionar que los procesos realizados para el desmontaje y
montaje de los componentes del magneto se realizé de acuerdo a las indicaciones estipulas
en manual de servicio del magneto pagina 6-1 hasta la pagina 7-9. Una vez ensamblado el

magneto se procede a reinstalar en el motor.

Figura 40

Empaque de condenso
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Nota. Condenso ocupado para su cambio en los magnetos del motor

Controles del motor

Se realiza el chequeo de los controles del motor, con ayuda de un compafiero que
desplaza los mismos desde la cabina observando que estos tengas libres movimiento y
completo recorrido de los mandos sin presentar una inapropiada resistencia que no esté

acorde a lo normal, por otra parte del lado del motor se inspecciona las lineas que estas se



70

encuentren en su posiciones, no cuenten desgastes o dafios como consecuencia de algun
rozamientos indebido de los controles con entre partes o componentes, se observa que
cumplan con el recorrido, de la misma manera no presenten dafios aparentes a la vista del

técnico que los examina.

Sistema de escape del motor

Se examina el sistema de escape el cuerpo que viene desde la linea de evacuacion
de gases de cada cilindro, en busca de grietas, deformaciones, busca de posibles fugas en
la parte superior donde asienta los ductos y en toda la superficie fallas en el silenciador, se
debe tener presente que la minima falla o grieta en el sistema de escape puede generar
pérdidas al sistema del turbocompresor, al igual que la presencia de mondxido de carbono

por dafios en el escape puede generar una intoxicacion a los tripulantes de la aeronave.

Figura 41l

Inspeccion sistema de escape

Nota. Inspeccion y limpieza del sistema de escape del motor

Sistema de lubricacién del motor

Para realizar el servicio del sistema de lubricacion por la estipulacién del fabricante
se aplica SB 48F el cual determina, que para proceder a drenar el aceite, se realiza la
corrida del motor, una vez se culmina la corrida se lo deja reposar por 15 minutos, se
coloca un recipiente adecuado para la recoleccién de aceite y se elimina del sistema al abrir
el drene, se recomienda un recipiente limpio, debido a que el aceite se lo envia a una

empresa especializada encargada de realizar pruebas a las muestras de aceite para
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verificar o identificar, las posibles dafios o deterioro en el motor, solo una parte de este

aceite se envia a laboratorio.

Figura 42

Corte de filtro de aceite

Nota. Inspeccion del filtro previamente cortado en busca de anomalias

Se procede a cerrar el drene una vez todo el aceite es retirado del motor, se
reemplaza el filtro de aceite, el cual no puede ser desechado de forma inmediata, ya que
este se lo corta y se procede a examinar la presencia de residuos en busca de anomalias
fuera de los parametros de normalidad establecidos en el SB. A continuacion se suministra

la cantidad de aceite, se procede a medir el nivel y completar en caso de que haga falta.

Se examina el intercambiador calor de aceite en busca de fugas, dafios o averias o

abolladuras en los panales.
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Figura 43

Inspeccidn del intercambiador de calor de aceite

Nota. Inspeccion del estado del intercambiador de calor del aceite

Inspeccion de las conexiones de eléctrica del arranque

Se examina el cableado del motor de arranque en busca de rozaduras, quemaduras
u otras imperfecciones, se verifica el ajusté de las tuercas y arandelas. Se limpia y examina
el motor de arranque en busca de rajaduras o grietas.

Figura 44

Inspeccién motor de arranque

Nota. Inspeccion de las conexiones eléctricas del motor de arranque

Al terminar los trabajos es necesario realizar la corrida del motor para para examinar las
resultados presente en los indicadores del motor, en donde se observa temperaturas del
IGT, CHT, presiones de aceite de combustible temperatura de aceite entre otros, se

determina que todos y cada uno de los parametros estan dentro de rango de operacion.



73

Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Durante el mantenimiento la recolecciéon de informacién fue primordial para cumplir con
los parametros de aeronavegabilidad exigidos por la aeronave la cual fue obtenida
como se estipula en la redaccion de las inspecciones tanto de los fabricantes de los
componentes, como documentos brindados por la AAC, dichos documentos deben ser
la ultima version disponible.

Se evidencio que el motor quedo en éptimas condiciones para su operacion tras realizar
las inspecciones, cambio de componentes y verificacién de parametros durante su
funcionamiento, en donde se demostrd que los rangos en indicadores del motor no
mostraron anomalias en el mismo.

Para finalizar la inspeccion se asent6 en los libros de mantenimiento, el trabajo
efectuado en el motor, detallando las paginas donde se encuentran los items aplicados,
asi como el nimero de los documento tanto del fabricante como de la AAC que fueron

aplicados durante el trascurso de la inspeccion.



74

Recomendaciones

Todos los procedimientos estipulados en los manuales, como los procedimientos
estipulados en documentos que se aplican en las aeronaves deben ser entendidos con
claridad para evitar la incorrecta aplicacion de dicho documento al momento de realizar
los trabajos.

Se debe tener en cuenta que al momento de realizar la inspeccion en la aeronave motor
u otros componentes se pueden encontrar anomalias las cuales requieran el cambio de
algiin componente por lo cual se preferible disponer de repuestos en caso de que se
presente la necesidad estos.

Para cumplir con la inspeccién es necesario verificar que se cuenta con el personal
técnico, instruido en la aeronave, documentos durante la realizacion del trabajo y las

herramientas necesarias para evitar cualquier retraso o inconveniente en el trabajo.
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