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Resumen

La inspeccidn operacional de 500 horas correspondiente a la planta motriz Lycoming O-360-
E1A6D de la aeronave bimotor Piper PA-44-180 Seminole de la compafiia GRANDAVIATION, se
desarrollé en la plataforma de la Terminal de Aviacion General del Aeropuerto Internacional José
Joaquin de Olmedo de la ciudad de Guayaquil, cuya informacién se basé en el AMM 5-20-00,
pagina 14 literal “I” de OPERATIONAL INSPECTION, ultima revision con fecha de abril 15 del
2012 y del POH de la aeronave correspondiente en cuanto a limitaciones de parametros de
operatividad de los motores, en la cual se ha logrado cumplir todos los parametros
correspondientes del caso, asi como las lecturas arrojadas en los instrumentos del motor,
accionamiento de las palancas de controles de potencia, hélices y mezcla de combustible, hasta
gue se logré conservar su estado de aeronavegabilidad. Dentro de la escuela de aviacion, fue
necesario ejecutar esta tarea, porque es una actividad que requiere supervision del jefe de
mantenimiento. En cuanto a la rehabilitacion de las gatas hidraulicas de izaje de la aeronave
correspondiente, se dio mantenimiento de estas herramientas y se probaron de acuerdo al
tonelaje correspondiente de la aeronave; en efecto, se demostré que estas herramientas de

apoyo si son seguras para su trabajo.

Palabras clave: Inspeccién operacional de 500 horas, Aeronave Piper PA-44-180

Seminole, Lycoming O-360-E1A6D, Corrida de motores.



19

Abstract

The operational inspection of 500 hours corresponding to the Lycoming O-360-E1A6D power plant
of the twin-engine aircraft Piper PA-44-180 Seminole of the company GRANDAVIATION, was
developed on the platform of the General Aviation Terminal of the José Joaquin de Olmedo
International Airport in the city of Guayaquil, whose information was based on the AMM 5-20-00,
page 14 literal "I" of OPERATIONAL INSPECTION, last revision dated April 15, 2012 and of the
POH of the corresponding aircraft in terms of limitations of operability parameters of the engines,in
which all the corresponding parameters of the case have been complied with, as well as the
readings given in the engine instruments, operation of the power control levers, propellers and fuel
mixture, until its airworthiness status was preserved. Within the aviation school, it was necessary
to perform this task, because it is an activity that requires supervision by the maintenance chief.
Regarding the rehabilitation of the hydraulic lifting jacks of the correspondingaircraft, these tools
were maintained and tested according to the corresponding tonnage of the aircraft; in fact, it was

demonstrated that these support tools are safe for their work.

Keywords: 500-hour operational inspection, Piper PA-44-180 Seminole, LycomingO-360-

E1A6D, engine run-up
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Capitulo |
Introduccién
Antecedentes
La empresa GRANDAVIATION, cuyo nombre social denominado como Compaifiia
Aeronautica Marlon Granda S.A. AEROGRAN, con instalaciones ubicadas en el hangar n°5 de la
Terminal de Aviacion General del Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo de
Guayaquil, cuya modalidad de servicio es un centro de instruccién aeronautica civil y
entrenamiento de pilotos certificada por la Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador, bajo
RDAC 141 y cuenta con una certificacion internacional otorgada por Cessna Aircraft Pilot Center
por la alta calidad del programa de entrenamiento de pilotos y al mantenimiento eficiente de
aeronaves. Esta escuela de aviacion cuenta con la flota mas moderna de aeronaves de
instruccion y entrenamiento, conforme al curso que el estudiante se encuentre habilitado con un
pensum académico actualizado de acuerdo a las necesidades del mercado aeronautico nacional
e internacional y sus requerimientos establecidos por la autoridad aerondautica civil competente.
Su equipo de vuelo consiste en aeronaves monomotor Cessna C172S Skyhawk, Piper PA-28RT

Arrow y la aeronave bimotor Piper PA-44-180 Seminole.

Los cursos tedricos y practicos que imparte la escuela de aviacion ofrecen curso depiloto
privado, habilitacién instrumental, habilitacion multimotor, piloto comercial y curso deinstructor de
vuelo, bajo certificado de aprobacion F-2-MCIE, habilitado para operar como centro de instruccion

tipo 3.

En el presente trabajo de titulacion se desarrollé bajo auspicio de la escuela de pilotos
mencionada, segun las necesidades y requerimientos por parte del departamento de
mantenimiento con el fin de mantener las aeronaves operativas y en linea de vuelo, manteniendo

su estado de aeronavegabilidad, razén por la cual se determiné la necesidad de
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ejecutar la tarea de mantenimiento de inspeccion y chequeo operacional aplicable a la aeronave
bimotor Piper PA-44-180 Seminole matricula HC-CRK, basado en el AMM dentro delcapitulo ATA
5 (Time Limits/Maintenance Checks) seccion 5-20-00. item “I” con el tema “OPERATIONAL

INSPECTION".

Por las consideraciones anteriores, la aeronave Piper PA-44-180 Seminole es una de las
aeronaves bimotores disponibles de la escuela de aviacion, cuyo propésito es entrenar a los
estudiantes pilotos a familiarizarse en la transicion de aeronaves monomotor a aeronaves
multimotor, requisito fundamental para que tengan como meta volar en aeronaves de aerolineas,

aviacion corporativa y entre otros.

Planteamiento del problema

Como puede observarse, la aeronave bimotor Piper PA-44-180 Seminole, para que se
mantenga operativa y en linea de vuelo, los técnicos de mantenimiento aeronautico deben dar
solucion al problema reportado por el piloto en la bitacora de vuelo en el menor tiempo posible, ya
que un inadecuado mantenimiento compromete seriamente la aeronavegabilidad y operacion
normal de la aeronave, con el riesgo de ocasionar incidentes o accidentes a la aeronave y/o
pilotos. Precisando de una vez, se realiz6 un estudio de campo en coordinacion con el
departamento de mantenimiento acerca de la aeronave mencionada con la documentacion
técnica disponible y necesaria para llevar a cabo el presente proyecto técnico con la experiencia
adquirida en practicas preprofesionales, incluido los conocimientos teéricos ypracticos adquiridos

gue complementaran todo el proceso de inspeccion.

En ese mismo sentido, se facilité toda la informacion pertinente del caso y las
herramientas de trabajo necesarias para mejorar la capacidad operativa y a su vez alargar el
tiempo de vida util de la aeronave. Por ende, es necesario ejecutar esta inspeccion periddica

dependiendo de los intervalos de tiempo que la aeronave haya operado durante su vida (til, ya
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gue ésta debe someterse para examinar y comprobar que los componentes y/o sistemas
mencionados en el AMM cumplan satisfactoriamente con la operacion 6ptima de la aeronave ydel

motor.

Debido a que el taller de mantenimiento cuenta con equipos y/o herramientas especiales
para llevar a cabo el presente trabajo, pero requieren rehabilitar ciertos equipos, ya que suelen
pedir prestado ciertos equipos de otras empresas, lo que es un verdadero problemaen que se
logre ejecutar en menor tiempo posible. Es evidente entonces que se necesita rehabilitar las gatas

hidraulicas de izaje como aporte al presente trabajo de titulacion.

Como respaldo ante este tema, basado dentro del capitulo 14 de las CFR 91.407 acerca
de la operacion después de mantenimiento, mantenimiento preventivo, reconstruccion oalteracion;
dentro del apartado “c” se menciona que: No sera necesario volar la aeronave segun lo dispuesto
en el apartado “b” de esta seccion si, antes del vuelo, las pruebas en tierra, la inspeccion o ambas
demuestran de forma concluyente que el mantenimiento, el mantenimiento preventivo, la
reconstruccion o la alteracién no han cambiado de forma apreciablelas caracteristicas de vuelo ni

han afectado sustancialmente al funcionamiento envuelo de la aeronave.

Objetivos
General

Desarrollar la inspeccién y chequeo operacional de 100 horas a la aeronave bimotor Piper
PA-44-180 Seminole con motores Lycoming O-360-E1A6D, de acuerdo a losprocedimientos del
manual AMM 5-20-00 correspondientes de la aeronave, para elmantenimiento de las condiciones

de aeronavegabilidad.
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Especificos
e Analizar la informacién técnica del AMM para realizar la tarea de mantenimiento
correspondiente.
e Establecer los procedimientos, materiales y equipos necesarios para la inspeccién y
chequeo.
e Rehabilitar los equipos disponibles dentro del taller de mantenimiento, con el fin de

ejecutar las tareas de inspeccion y chequeo operacional correspondientes.

Justificacion e Importancia

Con el fin de mejorar la capacidad operativa de la aeronave bimotor Piper PA-44-180
Seminole, en la cual beneficiara al personal de mantenimiento y estudiantes pilotos, cuya
necesidad radica en poner en linea de vuelo y en condiciones aeronavegables para que los
estudiantes pilotos puedan volar con total seguridad, evitando pérdidas considerables a la
empresa, debido a que la aeronave no vuela muy regularmente, permaneciendo en tierra en

ciertas ocasiones, por motivos de programacion de sus vuelos de instruccion.

Como escuela de pilotos, para que sus aeronaves se mantengan en linea de vuelo y los
pilotos en instruccion puedan ejecutar sus practicas de vuelo con total seguridad, es muy
importante que, los técnicos de mantenimiento y pilotos inspeccionen a toda la aeronave que esté
en perfectas condiciones, tengan suficiente combustible para volar y poner en linea de vuelo con
anticipacion de acuerdo al itinerario y respectivo plan de vuelo elaborado por los estudiantes
pilotos, para asi evitar contratiempos en sus vuelos de instruccién, salvo que las circunstancias lo
ameriten como motivo de cancelacién de vuelos por razones de seguridad, meteorologia o

cualquier otro percance que afecte la operacion normal.

Alcance

El presente trabajo de titulacion tiene la finalidad de mejorar la aeronavegabilidad de la

aeronave, ya que beneficiara al personal de mantenimiento de la empresa GRANDAVIATION
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en cuanto a los procedimientos de inspecciones y chequeos, mediante la cual es indispensableel
adecuado mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de las aeronaves disponibles que

cuenta la escuela de aviacion, en particular a la aeronave bimotor Piper Seminole.
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Capitulo Il
Marco Tedrico
Resefia de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole
Figura 1

Aeronave Piper Seminole perteneciente a la empresa GRANDAVIATION

Nota. La aeronave imparte instruccion para alumnos pilotos que estan habilitados con licencia
multimotor.

El avion de doble motor Piper PA-44-180 Seminole es una aeronave ligera fabricada por la
compafiia Piper Aircraft Corporation de Estados Unidos. Su introduccion en el servicio tuvo lugar
en 1978. Destacada en el ambito de escuelas de aviacién y empresas de vuelos chéarter
corporativos mas pequefias, esta aeronave es altamente solicitada debido a su confiabilidad,
asequibilidad y resistencia. Tiene una capacidad maxima para cuatro pasajeros y se basa en el
disefio del avidn Piper Cherokee. La diferencia principal radica en la incorporacion de un segundo
motor y un disefio de cola en forma de "T", lo que proporciona caracteristicas de seguridad
Optimas. (Avia.pro, 2015), ya que mejora su estabilidad en vuelo en el cual se encuentra montado
en la parte superior del tope, incorpora un anti-servo tab que provee estabilidad longitudinal y
compensacion. Este compensador hace mover la aeronave en la misma direccion como el
estabilizador, pero con un movimiento incrementado. La efectividad del timén de direccién es
aumentada por un anti-servo tab en el timén y la configuracion del tren de aterrizaje es de tipo

retractil actuado hidraulicamente.
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Cabe agregar que las primeras versiones de Piper Seminole fabricadas desde 1978 hasta
1980 eran equipadas con motores reciprocos Lycoming O-360-E1A6D con una potencia nominal
de 180 HP, de modo que elimind el inconveniente del motor critico, ya que permite controlar la
aeronave en una posible falla en uno de los motores. De manera semejante, nuevas variantes de
esta aeronave son equipadas con motores Lycoming O-360-A1H6, cuya diferencia radica en la

efectividad, modificacion del disefio tipo y mejor performance.

Después, en 1978, la certificacion de la aeronave bimotor Piper PA-44-180 Seminole fue
obtenida y su version de 1979 fue puesta en servicio. También, se presenta una variante con
turbocargadores, llamada Piper PA-44-180T Turbo Seminole, producida entre 1981 y 1982. Esta
variante mejor6 notablemente la relacién de potencia en altitudes mas elevadas, lo que resulta en
un mejor rendimiento en términos de sobrealimentacion. Esto es especialmente valioso ya que los

motores reciprocos de aspiracion natural tienen sus limitaciones en este aspecto.

Desde el afio 2015, se observa claramente que esta aeronave forma parte de la flota de
entrenamiento de la escuela de aviacién, cuya modalidad de operacion es la instruccion y
entrenamiento de pilotos con habilitacién multimotor para su proceso de formacién en la carrera
de piloto comercial, ya que permite a los estudiantes pilotos familiarizarse en el traspaso de
aeronaves monomotor a aeronaves multimotor como parte de su proceso de formacién. Significa
entonces que esta aeronave lleva operando por mayor tiempo como avion escuela, segun el afio
de fabricacion corresponde al afio de 1979, cuyo estado de aeronavegabilidad permanece
vigente, con sus respectivas certificaciones aeronauticas al dia con tal de cumplir dentro del

marco de las regulaciones aeronauticas ecuatorianas sefialadas para ese proposito.



Especificaciones técnicas Piper PA-44-180 Seminole
General
Figura 2

Diagrama tridimensional de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole

Figure 6-1. Three View

Nota. Tomado de (Piper Aircraft Corporation, 2012)

Tabla 1

Caracteristicas generales de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole

INFORMACION GENERAL

Capacidad 2 pilotos y 3 pasajeros
Longitud 8,41 m
Envergadura 11,75m
Altura 2,59m
Superficie alar 17,1 m

Peso maximo al

despegue 1723 kg

Nota. Tomado de (Piper Aircraft Corporation, 2012)
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Planta motriz

Tabla 2

Caracteristicas técnicas de la planta motriz de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole

DATOS TECNICOS PLANTA MOTRIZ

Fabricante
Modelo (motor izquierdo)
Modelo (motor derecho)

Certificado Tipo FAA
Potencia Nominal

Velocidad Nominal

Presion de aceite

Aceite, NUmero SAE

Capacidad del Sumidero
de Aceite

Combustible, Aviation
Grade, Octanaje Minimo

Magnetos Bendix

Sincronizacion de
Magneto

Punto de espaciado del
Magneto

Orden de encendido

Lycoming
0O-360-E1A6D
LO-360-E1A6D
TC 286
180 HP at S. L.
2700 RPM

Ralenti Minimo: 25 psi
Ralenti normal: 55 a 95

psi

Arranquey
Calentamiento: 95 a 100

psi
Méaximo: 115 psi

See Lubrication Chart

6 U.S. Quarts

100/130, 100 o 100LL
TO and O-360-E1A6D

D4RN-2021, D4RN-30211,
D4RN-3000

LTO and LO-360-E1A6D
D4LN-2021, D4LN-30211,
D4LN-3000

25° BTC, 20° BTC

.016 + .001

1-3-2-4

Nota. Tomado de (Piper Aircraft Corporation, 2012)
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Hélices
Tabla 3

Caracteristicas técnicas de las hélices de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole

DATOS TECNICOS HELICES

Fabricante Hartzell

Motor derecho HC-C2Y (K,
R)-2CLEUF/FJC7666A-2R

Modelo del cubo y palas:

Motor izquierdo HC-C2Y (K,
R)-2CEUF/FC7666A-2R

Diametro de hélice 74 inches
Diametro minimo 72 inches
Angulo de pala (paso 12.4° + 0.2°
corto)
Angulo de pala o oo
(abanderamiento) 79°-81
Hartzell
Governor Control Left Engine E-3-2

Right Engine E-3-2L

Nota. Tomado de (Piper Aircraft Corporation, 2012)

Las hélices equipadas en la planta motriz correspondiente a la aeronave Piper PA-44-180
Seminole son de tipo bipala y la configuracién es de paso variable, porque estan controladas
mediante sistema de abanderamiento a través del gobernador, ya que éstas son reguladas desde
cabina de vuelo mediante palancas de control de paso de la hélice, cuya ventaja principal permite
eliminar el factor del motor critico, debido a la contra rotacion de los motores ayudandole a

compensar la pérdida de estabilidad lateral, en caso de apagarse uno de los motores en vuelo.
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Descripcion del motor Lycoming O-360-E1A6D
Figura 3

Motor Lycoming O-360-E1A6D

Nota. Extraido de (Lycoming, 2007)

Los dos motores de piston Textron Lycoming O-360-E1A6D y LO-360-E1A6D, instalados
en la aeronave Piper PA-44-180 Seminole, presentan cuatro cilindros dispuestos en oposicion
horizontal con transmision directa. Estos motores, con un carter lubricado, utilizan refrigeracion
por aire y carburadores. Cada motor tiene una potencia nominal de 180 caballos de fuerza. Los
carburadores utilizados son los Marvel-Schebler HA-6 de tipo flotador, que incorporan filtros de
aire en formato seco. Las hélices de dos palas montadas en los motores son de marca Hartzell y

cuentan con un gobernador de velocidad constante, permitiendo el ajuste del paso de las palas.

En cuanto a la designacion de los motores, la letra "L" en la nomenclatura indica una
rotacion inversa o antihoraria en modelos bésicos de aeronaves bimotores, por lo tanto, el LO-
360-E1AD tiene una rotacion en sentido contrario. Ademas, los accionamientos de los accesorios
en el LO-360-E1AD tienen una rotacién opuesta al modelo base. Por otra parte, la letra "D"
utilizada como cuarto o quinto caracter en el sufijo del modelo sefiala que esta equipado con un

magneto doble alojado en una Unica carcasa. (Lycoming, 2007, pag. 1).
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Segun se ha citado, este motor estd equipado para aeronaves Piper Seminole con nimeros de
series desde 44-7995001 hasta 44-8195026, cumpliendo su efectividad correspondiente, lo que

quiere decir es que la aeronave si es efectiva para este modelo de motor.

Generalidades de los motores reciprocos usados en aviacién menor
Figura 4

llustracion de un motor reciproco de seis cilindros horizontalmente opuestos

Nota. Tomado de‘(Oxford Aviation Training, 2006)

La distribucién seleccionada de los cilindros para un motor alternativo aeronautico en
particular dependera del tipo de enfriamiento del motor, potencia requerida y propésito de la
aeronave. Muchas aeronaves ligeras modernas usan motores de cuatro o seis cilindros
distribuidos en configuracién de opuestos horizontalmente, cuya configuracién tiene dos bancosde
cilindros directamente opuestos entre si mediante un cigtiefial en el centro, con los pistones de
ambos cilindros estan conectados a un solo cigliefial. A través del motor, también puede estar
refrigerado por liquido o aire, la versién de aire fresco es usado mayormente en aviacion. Por lo
general, estdn montados con los cilindros en posicion horizontal, ya que tiene menor relacion-

potencia y su silueta ancha hace ideal para una instalacién horizontal en las alas de la
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aeronave (aplicaciones en bimotores). Los fabricantes de motor reciproco de aviacion mas
reconocidos a nivel mundial son Textron Lycoming y Teledyne Continental Motors, por su alta
reputacién en ingenieria, disefio y construccion permite distinguirse una con otra, dependiendo
de las caracteristicas y proposito que se le aplique a cada aeronave; en otras palabras, cada
fabricante tiene estandarizado sus procedimientos de inspecciones, chequeos, remocion e
instalacion, programa de mantenimiento, bajo los mas exigentes estandares aeronauticos
dentro del mercado de la aviacion menor. Una ventaja de los motores horizontalmente

opuestos es su baja caracteristica de vibracion (Federal Aviation Administration, 2018, pag. 5).
Ciclo termodinamico de cuatro tiempos o ciclo Otto
Figura 5

Fases del ciclo completo de cuatro tiempos de un motor reciproco

One complete actual cycle of a four-stroke cycle reciprocating engine

Finish cycle 25° ATC

'.-.\(_ Exhaust valve closed

Start cycle 50° BTC
Intake valve opens

00
ayos o

Intake valve
closes 30° ABC

E,\haust Stroke

Exhaust valve opens

P N

BTC = before top center
ATC = after top center

ABC = after bottom center
BBC = before bottom center

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2018)

Se define al proceso termodinamico cerrado ideal donde la mezcla aire-combustible
genera a través de la chispa dentro de la cAmara de combustién del cilindro y el recorrido del
pistén, cuyo volumen permanece constante, generando la combustion necesaria que
transforma la energia quimica (combustién) en energia mecénica (potencia del motor); es decir,
convierte el movimiento del pistdn y la biela en movimiento de rotacién para el giro de la hélice,

dirigiendo los gases para que empuje el pistdn y genere la potencia necesaria del motor.
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Tedricamente dicho, de acuerdo a las dos leyes de la termodinamica, los gases y vapores
estan bajo condiciones de presion y temperatura; es decir, la energia mecanica pasa a energia
caldrica, donde el combustible quema y al mismo tiempo emana los gases de escape hacia el
exterior. Dicho esto, se cumplen los dos principios termodindmicos de un motor de combustién

interna.

El recorrido se define como la distancia linear que el pistbn mueve el cilindro. Cuando el
piston esta por encima del recorrido se denomina Punto Muerto Superior (TDC), y cuando esta
por debajo del recorrido se llama Punto Muerto Inferior (BDC); en otras palabras, el piston
mueve del punto muerto superior al punto muerto inferior con el cigtiefial gira a 180°, mientras
gue el ciclo completo toma en total de 720°. Estos dos términos hacen referencia al movimiento
del pistdn dentro de las fases de admision, compresion, explosion, combustion y escape del
ciclo termodinamico cerrado de cuatro tiempos (Federal Aviation Administration, 2018, pags.

26-28).

En ese mismo sentido, el ciclo practico de cuatro tiempos es también un proceso
termodindmico, de manera semejante con el ciclo tedrico Otto, sino que la Unica diferencia esta
en los angulos de traslape de valvulas, independientemente de la etapa que se encuentre, ya
sea que en la valvula de admisién se abra al mismo tiempo por milésimas cuando la valvula de
escape se cierra, lo que genera de cierta manera que ambas valvulas queden abiertas y se

genere una sobre combustion.

Eventos del ciclo termodinamico Otto
Admision

En esta etapa, la valvula de admisién se abre, lo que da paso de combustible del
exterior a través del carburador dentro del cilindro; por otra parte, el piston baja y el volumen
del cilindro aumenta, haciendo que la presion del cilindro disminuya con el ambiente, cuya

carga térmica y su masa de carga disminuyen considerablemente.
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Compresion

Las vélvulas de admision y escape se encuentran cerradas conteniendo toda la mezcla
de aire-combustible inducida en el cilindro, haciendo que el piston suba y el volumen disminuye
abruptamente; sin embargo, la presion del cilindro aumenta, hasta que la temperatura de carga

aumente y la masa de carga esté ajustada.

Combustion

Cuando las valvulas de admisién y escape permanecen cerradas, entonces, el piston
llega al punto muerto superior, aumentando rapidamente asi la temperatura de carga y, por
ende, hace generar la chispa en la bujia, pero su volumen permanece constante con el piston

estacionario conocido como Volumen Constante del Motor.

Potencia

La presion aumenta rapidamente con el aumento de la temperatura y eso hace que
ejerciendo una fuerza hacia abajo con el piston por la alta presioén generada. Por tanto, el
volumen del cilindro aumenta, lo que significa entonces la disminucion de la presién del cilindro
y, como resultado, la temperatura disminuye haciendo que ejerza la suficiente potencia

generada en el motor.

Escape

La valvula de escape se abre hacia el exterior, haciendo que el piston suba con los
gases de escape acumulados pasen hacia el exterior, donde la atmdésfera proporciona una
resistencia del flujo de los gases, porque la presién en el cilindro aumenta ligeramente, lo cual

provoca el aumento de temperatura.
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Figura 6

Ciclo termodinamico de cuatro tiempos

& intake stroke

Exhaust
, p0Pen

d Power stroke ‘ Exhaust stroke

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2018)
Componentes principales de un motor reciproco aeronautico
Cilindros

Este componente reviste una importancia fundamental, ya que su funcion es albergar el
piston y generar energia a través de la combustion del combustible. Su disefio sigue un
enfoque convencional de refrigeracién por aire y se compone de dos partes principales: la
culata y el barrilete, que se unen mediante tornillos y ajuste. La caja de balancines forma parte
esencial de la culata, actuando como la estructura que alberga y guia los balancines de las
valvulas de admision y escape. Estos balancines, fabricados a partir de forjado de acero con
cromo, niquel y molibdeno, son mecanizados con precision y cuentan con aletas de
refrigeracion profundas incorporadas. Su interior es sometido a procesos de rectificado y
brufiido, con un acabado especifico que les otorga resistencia a las condiciones de combustién.

(Lycoming, 2007).
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Mecanismo de accionamiento de las valvulas

Este elemento se origina mediante un mecanismo de leva tradicional colocado por
encimay en paralelo al eje de rotacion del motor. Ademas, pone en movimiento los tappets
hidraulicos que operan las aberturas y cierres de las valvulas mediante varillas de impulso y
palancas de valvulas. Los pivotes de las palancas de véalvulas se mantienen en posicién
utilizando fulcros de balancin; después, los resortes de las valvulas se apoyan en superficies de

acero endurecido y se conectan a los vastagos de las valvulas mediante pasadores.

Céarter

El conjunto del carter esta formado por dos piezas de fundicién de aleacién de aluminio
reforzadas con el alojamiento de accesorios como parte integrante. El conjunto del carter esta
formado por dos piezas de fundicion de aleacion de aluminio reforzadas con el carter de
accesorios como parte integrante, fijadas entre si mediante esparragos, pernos y tuercas. Las
superficies de contacto de Las superficies de contacto de las dos piezas fundidas estan unidas
sin juntas y los orificios de los cojinetes principales estan mecanizados para el uso de insertos

de cojinetes principales de precisién. insertos de precision para cojinetes de bancada.

Ciguenal
El ciglefial esta hecho de una forja de acero al cromo niquel molibdeno. Todas las
superficies de los cojinetes estan templadas con nitruro. La ausencia de vibraciones de torsion

esta garantizada por un sistema de contrapesos dindmicos tipo péndulo.

Bielas

Las bielas se fabrican en forma de secciones en "H" a partir de piezas forjadas de acero
aleado. Tienen insertos de cojinetes reemplazables en los extremos del ciglefial y casquillos
de bronce en los extremos del piston. Las tapas de los cojinetes en los extremos del cigtefial

se sujetan con dos tornillos y tuercas a través de cada tapa.
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Pistones
Los pistones estdn mecanizados a partir de una aleacion de aluminio. El bulon del
piston es de tipo flotante con un tapén situado en cada extremo del bulon. Los pistones

emplean anillos de media cufia.

Céarter de aceite
El carter incorpora un tapén de drenaje de aceite, una rejilla de aspiracién de aceite,
una almohadilla de montaje para el carburador, el tubo ascendente de admision y las

conexiones de los tubos de admision.

Sistemas involucrados

Sistema de refrigeraciéon

El sistema mencionado describe que esta disefiado para ser refrigerado por aire a
presién, compuesto por deflectores que generan presion y dirigen el aire a través de las aletas
del cilindro. En efecto, el aire expulsa a la atmésfera a través de la parte trasera del cap6
inferior; brevemente dicho, proporciona aire atmosférico cuyo propésito es refrescar al motor

para reducir el sobrecalentamiento a altas temperaturas.

Sistema de induccion

Este motor funciona mediante un carburador horizontal Marvel-Schebler tipo HA-6, que
va equipado con un control manual de mezcla y corte en ralenti. La distribucién de la mezcla
aire-combustible se obtiene a través del sistema de induccién de la zona central, que forma
parte integrante del carter de aceite y esta sumergido en aceite, asegurando una vaporizaciéon
mas uniforme del combustible y ayuda a enfriar el aceite en el carter. Desde el elevador, la
mezcla aire-combustible se distribuye a cada cilindro por conductos de admision individuales;
en efecto, el carburador cumple su principal funcién es proporcionar el paso del combustible

conjuntamente controlado por la mezcla de aire mientras se encuentre operando.
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Sistema de lubricacién

El sistema de lubricacion es del tipo de carter himedo a presion. La bomba de aceite,
situada en el exterior de la seccion de accesorios del carter, aspira aceite a través de un
conducto perforado que sale de la rejilla de aspiracién de aceite situada en el céarter. A
continuacion, el aceite de la bomba entra en un conducto perforado de la seccién accesoria
hasta el alojamiento de la rejilla de presion de aceite, donde un conducto flexible conduce el
aceite hasta el enfriador de aceite externo. En caso de que el aceite frio o una obstruccién
restrinjan el flujo de aceite al enfriador, se proporciona una valvula de derivacion del enfriador
de aceite. El aceite a presion del enfriador vuelve a una segunda conexién en la carcasa del
tamiz de presion de aceite, desde donde un conducto perforado conduce el aceite a la valvula

de alivio de presion de aceite, situada en la parte inferior de la seccién de accesorios.

Sistema de alimentacién
Todos los motores con carburador disponen de un sistema de alimentacion hacia los

cilindros del motor que genera la atomizacion y proporcion de la mezcla correspondiente.

Figura 7

Componentes de un motor reciproco horizontalmente opuesto.

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2018)
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Instrumentos del motor
Indicacion

La instrumentacion del motor esta disefiada para ofrecer una indicacion precisa y rapida
de las condiciones y parametros de funcionamiento los motores, es decir, son indicadores
instalados dentro de la cabina de vuelo cuya funcién permite controlar, medir e indicar los
pardmetros de funcionamiento del motor, de tal manera que facilita las lecturas y protege que
los limites de operacion supere los limites 6ptimos de funcionamiento, cuyos parametros
permiten controlar la presién del colector, RPM, temperatura del motor, temperatura de aceite,
CAT (Temperatura de Aire del Carburador), relacién de mezcla aire-combustible, manipulando

mediante diferentes controles desde cabina de vuelo (Federal Aviation Administration, 2018).

Estos dispositivos cuentan con zonas determinadas por colores, comunicando al piloto
las mediciones correspondientes que, segun el estado operativo del motor y sus sistemas, se
dividen en tres colores distintivos: el area verde denota funcionamiento normal y seguro, el
segmento amarillo sefiala un rango permitido, pero con precaucién, y el espacio rojo indica una
situacion peligrosa debido a altas vibraciones en la hélice del motor. Finalmente, el sector
blanco marca los limites y valores de referencia, facilitando al piloto la interpretacion de las

cantidades en unidades de medida operativas.

Figura 8

Panel de instrumentos del motor Piper PA-44-180 Seminole




Tabla 4

Instrumentos del motor de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole

INSTRUMENTO IMAGEN

Tacometro

Temperatura de cabeza de
cilindros

Presion de aceite

Presion de combustible

(|

Cantidad de combustible 102040
F US. GALS

Temperatura de aceite

Mandmetro de presion
atmosférica

EGT

Amperimetro

40
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Palancas de control

Dentro de la cabina de vuelo, las palancas de mando del motor consisten en un
acelerador, un control de paso de hélice y una palanca de control de mezcla para cada motor,
ubicados en el cuadrante en la parte inferior central del panel de instrumentos, donde son
accesibles tanto para el piloto como para el copiloto, cuyos mandos utilizan cables de control

revestidos de teflon para reducir la friccion y la rigidez.

Figura 9

Palancas de control del motor de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole

cHECKLISY
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DO 145 1OAS MAX
FLAPSET | 111 KIAS MAX

Nota. Las palancas se distinguen por colores para diferenciar el propdsito de cada funcion.

Aceleradores

Las palancas del acelerador se utilizan para ajustar la presién del colector; al mismo
tiempo, permite aumentar y disminuir la velocidad rotacional del cigtiefial generada por el
namero de revoluciones por minuto generadas en el motor, asi como controla la cantidad de
combustible proporcionado para generar la suficiente potencia a la aeronave segun la fase de

vuelo que se encuentre.
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Figura 10

Palancas de control de aceleracion

Nota. La imagen es usada para fines de demostracion.

Palancas de control de paso de la hélice

Estas palancas se utilizan para ajustar la velocidad de la hélice desde altas RPM hasta
paso bandera, cuyo sistema es de tipo de abanderamiento lo que permite las palancas
colocarlas completamente hacia atras a través del retén de bajas RPM a la posicion FEATHER;
no obstante, al des embanderar las palas de la hélice, se realiza moviendo el mando de la
hélice hacia adelante y accionando el motor de arranque hasta que la hélice gire. Un bloqueo
de abanderamiento, accionado por fuerza centrifuga, impide el abanderamiento durante la
parada del motor, imposibilitando el embanderado cuando el motor caiga por debajo de 950
RPM. Por esta razén, cuando la aeronave esta en vuelo y el piloto desea emplumar una hélice
para salvar un motor, debe asegurarse de mover el control de la hélice en la posicion

FEATHER (BANDERA) antes de que la velocidad del motor caiga por debajo de 950 RPM.
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Figura 11

Palancas de control de las hélices

Nota. La imagen es utilizada para fines de demostracion.

Palancas de control de mezcla aire-combustible

Estas palancas regulan la relacion estequiométrica de la mezcla aire-combustible, en
las cuales hay dos posiciones diferentes, lo que provoca que la temperatura de los gases de
escape varia segun la mezcla requerida en la fase de vuelo que se encuentra la aeronave en
términos de potencia; por ejemplo, para la potencia de despegue, la mezcla debe estar
enriquecida sobre 10:1, lo que causa que genere el efecto de enfriamiento, el exceso de
combustible es consumido y, como puede observarse, no tenga suficiente cantidad de oxigeno
para que se queme en su totalidad. Con referencia en lo anterior, la mezcla quimicamente
correcta no garantiza tener los mejores resultados, porque la temperatura de combustion es tan
alta que la potencia puede perderse mediante la detonacidn, en otras palabras, esta variacion

puede existir entre un cilindro con otro.
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Figura 12

Palancas de control mezcla aire-combustible

Nota. La imagen es utilizada para fines de demaostracién.

Panel de interruptores

En la parte izquierda adyacente a la izquierda de la posicion del piloto se encuentra el
panel de interruptores eléctricos que forman parte de la planta motriz, como el master switch
(bateria), alternadores, starters, magnetos duales por motor, bombas de combustible, luces y

calentamiento del tubo Pitot.

Figura 13

Panel de interruptores

Nota. La imagen es usada con fines de demostracion.
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Inspeccion
Generalidades

La inspeccién se define como el acto de examinar una aeronave o un componente de
aeronave para determinar el cumplimiento de los datos de mantenimiento implica una revisién
del estado o condicién que permita aclarar las novedades en caso de encontrar alguna
anomalia que directa o indirectamente comprometa el normal funcionamiento de una aeronave,
un sistema de aeronave o un componente de una aeronave; es decir, puede ir desde un paseo
casual hasta una inspeccién mas profunda y detallada que impligue un desmontaje complejo y
el uso de herramientas de apoyo de inspecciones compleja. En un sistema de inspeccion
consiste en varios procesos, incluidos los informes realizados por los mecanicos, el piloto o la
tripulacion que vuela una aeronave y las inspecciones periddicas programadas de una

aeronave, cuyo propésito es mantener a la aeronave en las mejores condiciones posibles.

Figura 14

Procedimiento de inspeccién visual directa.

Nota. Se ilustra que el técnico esta desarrollando una inspeccion con herramientas de ayuda.

Las inspecciones exhaustivas y repetidas deben considerarse la columna vertebral de
un buen programa de mantenimiento, porque involucra de forma directa la seguridad y la
aeronavegabilidad del avion y sus sistemas que se asocian a la misma. Sin embargo,

inspecciones irregulares y aleatorias dan lugar invariablemente a un deterioro gradual y seguro
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de una aeronave, ocasionando por ende un accidente o incidente que compromete

directamente la aeronavegabilidad del avion (Zurita, 2022).

Tabla 5

Criterios basicos considerados para una inspeccion visual

CRITERIOS BASICOS PARA UNA CORRECTA INSPECCION VISUAL

Bases para
ejecutar una
inspeccion

Preparacion

Implementacién

Evaluacién

e La razén y el proposito de la inspeccion, incluida
cualquier informacién de fondo relevante.
e Informacion referente al control, por ejemplo: Circulares
de advertencia AC’s, Directivas de Aeronavegabilidad AD's,
Construccion y manuales generales de NDT, Mantenimiento
y otros manuales relevantes.
e Fechas de Control: Fechas de efectividad de la
inspeccion, Fechas que se adjuntan después de cada
inspeccion, Intervalos de inspeccion y fechas de
prolongacién si es necesario para la inspeccion.
o Efectividades: Aeronave, motor y nimeros de parte de
componentes.
e Tiempos y requerimientos para la inspeccion.
e Condiciones bajo lo cual la inspeccion no sea necesaria.
Preparacion y limpieza del area a inspeccionar.
Cualquier requerimiento especial de la inspeccion tal como la
preparacion de una superficie inusual (grabados, remocién de
pintura) y rangos de temperatura adecuada para la inspeccion.
Identificacién de alglin equipo necesario para la inspeccién junto
con disposiciones de calibracién de los mismos.
Identificacién de los materiales especificos para la inspeccion.
Estos pueden ser incluidos en una referencia de calificacion de
lista de productos.

Descripcion especifica del area a ser inspeccionada.
Instrucciones para llevar a cabo la inspeccion.
Descripcion de los defectos a ser detectados, preferiblemente
con una ilustracion de un simple defecto.
Instrucciones de post eleccion si son requeridas.
Instrucciones para la disposicién del articulo si no puede ser
devuelto al servicio.
e Procedimiento para restablecer la confiabilidad de la
inspeccion.
e Aceptar/rechazar criterios reporte de requerimientos.

Nota. Tomado de (Zurita, 2022)
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Tipos de inspecciones
Inspeccion Programada

Es cuando la aeronave lleva un programa de mantenimiento planificado mediante
intervalos de tiempo segun las horas operativas acumuladas del avion, motores y/o hélices.
Dentro de las tareas de mantenimiento preventivo realizados a intervalos predeterminados se
incluyen en las revisiones programadas de mantenimiento de aeronaves, segun lo exigen las
regulaciones aeronauticas. Para registrar las deficiencias o novedades encontradas durante las
inspecciones, los operadores frecuentemente disefian y crean listas de verificacion, también
conocidas como tarjetas de trabajo. Este tipo de control incluye cuatro tipos diferentes de

inspecciones de aeronaves.

Inspecciones de 50 horas

Estas inspecciones cumplen tareas de mantenimiento preventivo, lubricacion,
aprovisionamiento, asi como las inspecciones de componentes criticos de la aeronave, motores
y hélices. En ese mismo orden y direccion, segun lo establecen los estandares del fabricante
de la aeronave, requiere inspecciones superficiales a ciertos componentes en las primeras 50

horas operativas de la aeronave.

Inspecciones de 100 horas

Estas inspecciones en cambio, requieren una inspeccion completa y detallada de la
aeronave, motores y hélices; es muy similar a las inspecciones anuales. Es donde todos los
componentes principales de la aeronave, incluidos el motor, la cabina, la avidnica, las baterias
y el sistema de energia, se inspeccionan mientras se retiran las placas, las puertas de acceso y

los carenados para esta tarea de mantenimiento programada.

Inspeccion progresiva
La inspeccidn progresiva es un examen exhaustivo de la aeronave que se realiza por

etapas y debe estar terminado en su totalidad en el plazo de un afio. Siempre que sean
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aceptados por la autoridad aerondutica civil, este plan permite programas de inspeccién mas
frecuentes, pero mas breves que una inspeccion anual o de 100 horas. Los planes de
inspeccidn progresiva, por otro lado, deben comenzar con una inspeccién anual o de 100
horas; después de eso, las inspecciones deben proceder de acuerdo con el programa de

inspeccidn progresiva aprobado.

Inspecciones Pre-vuelo

Antes de los vuelos, los pilotos o los estudiantes piloto realizan comprobaciones previas
al vuelo para asegurarse de que la aeronave sea adecuada para el despegue. Realizan una
inspeccion de las partes principales de la aeronave utilizando una lista de verificacion,

anotando cualquier defecto que deba repararse de inmediato.

Inspeccion no programada

Cuando se descubren problemas durante una inspeccién previa al vuelo, continua,
anual o cada 100 horas, algunas revisiones de mantenimiento de la aeronave pueden ser
repentinas e imprevistas. Las revisiones de mantenimiento no programadas en las aeronaves
pueden ser tanto de naturaleza correctiva como preventiva porque ayudan a implementar
soluciones antes de posibles fallas al mismo tiempo que inician las reparaciones inmediatas

necesarias.

Requerimientos de inspeccion

En el AMM de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole capitulo ATA 5-20-00 sefiala que
los procedimientos de inspeccion necesarios sefialados en ese mismo orden y direccion, cuyas
divisiones se clasifican en grupos que abarcan en lo tocante a hélices, motores,
turbocargadores (si se aplica), cabina, fuselaje, empenaje, alas, tren de aterrizaje, inspecciones
especiales, inspecciones operacionales y las inspecciones generales, donde cada operaciéon u
operacion correspondiente en cada uno de los intervalos de inspeccion, segun las horas

operacionales acumuladas a lo largo de su vida util. Brevemente dicho, permite un uso mas
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organizado y eficiente en cuanto a la planificacion de inspecciones de la aeronave (Piper

Aircraft Corporation, 2012).

Chequeo operacional

Debido a ciertas confusiones en esta area y para aclarar las diferencias esenciales
entre los dos términos, se detallan a continuacion: tanto los mecanicos de mantenimiento de
aeronaves como los pilotos utilizan los términos "chequeo operativo" y "chequeo funcional”
indistintamente. Esto se hace con el proposito de garantizar un funcionamiento seguro de la
aeronave y asegurarse de que el desempefio del sistema no tenga un impacto negativo en el
funcionamiento general de la aeronave. Basicamente, estos términos se centran en las pruebas
gue se realizan en la aeronave después de completar las tareas de mantenimiento. Los
mecéanicos de mantenimiento de aeronaves estan capacitados para operar la aeronave y llevar
a cabo pruebas antes de emitir un informe, asegurandose de que todo esté en condiciones de
seguridad para el vuelo y garantizando que todos los aspectos estén en orden antes de
autorizar su puesta en marcha. Esto se hace una vez que se cumplen todos los pardmetros de

operacion especificados en la lista de verificacién proporcionada por el fabricante.

En otras palabras, un chequeo operacional es una prueba operativa que determina un
sistema o componente estén funcionando correctamente en todos los &mbitos de acuerdo a las
especificaciones de disefio minimos y aceptables del fabricante, es decir, verificar que todos los

rangos arrojados por los instrumentos cumplan los pardmetros de operacién 6ptimos.
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Figura 15

Chequeo operacional de parametros del motor

Nota. Este procedimiento se lo realiz6 en la aeronave Cessna C172 con Garmin™ 1000.

Aircraft Ground Running

Describe el procedimiento donde la aeronave se encuentra en plataforma para verificar
el funcionamiento o chequeo operacional de los motores o sistemas de la aeronave, ya que
puede llevarse antes, durante o después de que la discrepancia dentro del mantenimiento
programado necesite encender la aeronave y motores para comprobar el funcionamiento de los
sistemas del motor y evaluar los parametros de operacion. La mayoria de los casos, los
técnicos de mantenimiento de la aeronave pueden ser entrenados y capacitados para ejecutar
dichas tareas, sin necesidad de la asistencia del piloto y, para remolcar la aeronave en tierra al
puesto de estacionamiento que debe estar autorizado por la torre de control del aeropuerto o
aerédromo para la prueba operacional correspondiente (Skybrary, s.f.).

Los posibles riesgos que afectan durante el funcionamiento del motor en plataforma
pueden ser la posibilidad de pérdida de control de la aeronave por parte de las personas que
ocupan los asientos del piloto en la cabina de vuelo, cuyas consecuencias se dan cuando
existe movimiento involuntario de la aeronave mientras esté en funcionamiento, asi como los
dafos que afectan tanto a la aeronave como a otras aeronaves cercanas y alrededores. La
mejor forma de mitigacion general es garantizar que todas las personas autorizadas para
supervisar o participar directamente en el funcionamiento en tierra del motor desde la cabina de

vuelo, que no sean pilotos o ingenieros de vuelo actualmente calificados en el tipo especifico
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de aeronave, reciban una formacion inicial adecuada y que exista un sistema adecuado para la

cualificacion inicial y recurrente para las tareas de funcionamiento en tierra del motor.

Figura 16

Piper Seminole en plataforma durante corrida de motores.

Seguridad en plataforma

Normas de seguridad en linea de vuelo

Para prevenir accidentes o incidentes en linea de vuelo, es importante tener presente la
famosa frase “SAFETY FIRST”, donde el ruido y las principales zonas de riesgo de la aeronave
son causas que el técnico de mantenimiento se encuentre expuesto ante estos factores que
pone en peligro la operacion habitual de la aeronave y alrededores; para ello, es primordial
contar con el equipo de proteccién personal adecuado mientras se encuentra en una distancia
prudente y préxima a la aeronave al momento de iniciar el procedimiento de dar “libre” para el
encendido de la aeronave. Cuando utilice los equipos de apoyo alrededor de la aeronave,
asegurando dejar espacio suficiente entre ellos y la aeronave, fijarlos para que no puedan rodar

hacia la aeronave.
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Figura 17

Aeronave Cessna C172 en rodaje después de un vuelo de instruccion

Nota. El sefialero usa sefiales para guiar al piloto hasta donde la aeronave pueda rodar.

Normas de seguridad en cuanto a las aeronaves

Es importante también ser conscientes de las hélices, las entradas y salidas de los
motores, ya que cuando estan en funcionamiento o encendidos, las altas emisiones de ruido,
las RPM generadas en el motor y los gases de escape son zonas de riesgo, es muy dificil ver
una hélice girando a grandes velocidades, ya que la aeronave puede estar en movimiento hacia
adelante sin previo aviso; es decir, debe existir comunicacién entre el piloto y el mecanico
mediante sefias o comandos para advertir que el area se encuentra libre de FOD, por ende los
técnicos no pueden asumir que el piloto de una aeronave en rodaje puede verlos y deben
permanecer dentro del campo de vision del piloto mientras esté en la zona de rampa (Zabala,

2021).

Figura 18

Aeronave bimotor Piper Seminole en funcionamiento

Nota. El sefialero da libre a la aeronave previo al encendido de motores por seguridad.
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Seguridad operacional en plataforma

En términos generales, se ha creado una solida conciencia en los aeropuertos sobre la
significativa importancia de las actividades en la plataforma. Esto se debe a que los
departamentos de operaciones y seguridad, encabezados por las compafias concesionarias
gue supervisan tanto aeropuertos nacionales como internacionales a través de la
administracion del Sistema de Gestioén de Seguridad (SMS), desempefian un papel
fundamental. Su principal funcidon es mantener un elevado grado de conciencia sobre la
seguridad operacional en todo el entorno del aeropuerto. Este esfuerzo requiere una
colaboracion estrecha entre los operadores, las autoridades estatales y la administracion de los

aeropuertos. (Zabala, 2021).

En este caso, el Aeropuerto de Guayaquil cuenta con su propio departamento de SMS
responsable de la gestion de la seguridad operacional, que identifica situaciones peligrosas
identificando peligros y mitigando riesgos para garantizar operaciones seguras, cuya mision es
prevenir, mitigar y/o eliminar los riesgos de aviacion en sus instalaciones mediante el
establecimiento de procedimientos para garantizar que las operaciones cumplan con las
regulaciones aeronduticas nacionales e internacionales aplicables (Terminal Aeroportuaria de
Guayaquil S.A. TAGSA). Es evidente entonces que la concesionaria aeroportuaria municipal
cuente con personal especializado y equipos de patrullaje que supervisan constantemente el
movimiento de aeronaves en plataforma, a través del departamento de operaciones, control de
fauna y departamento de seguridad con tal de mantener sus instalaciones seguras y libres de

cualquier amenaza que afecte las operaciones aéreas del perimetro aeroportuario.
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Figura 19

Boletin de aviso emitido por el departamento de SMS del aeropuerto de Guayaquil

BOLETIN 001-2019

AY A TENER UN TO
Poligros existentes que deben reportarse a la Jefatura de SMS a
través de los siguientes canales:

1) E-Mall: seguridadoperacionalQtagsa.aero

2) Reportes que se encuentran en los buzones distribuidos en
diferantes sitios del area do movimiento.

3) Pégina Web de TAGSA: WWW.agsa.aero, Sus PORTAL PARA
INGIDENTES Y ACCIDENTES.

4) Verbalmente a las extensiones de SMS 1183 /1184 / 1185

Abordaje indebido de Mecanico

s

Piloto NO hace caso a sefales del SENALERO

T

Asropusrto Internacionsl José Joaquin de Olmedo (A13J0)

20012019

Nota. Tomado de (Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A. TAGSA)

La Docena Sucia (the dirty dozen)

Estas doce condiciones mas frecuentes engloban los errores humanos o las situaciones
gue pueden dar lugar a un accidente o incidente, un concepto desarrollado en 1993 por Gordon
Dupont, miembro de Transport Canada, como parte del programa fundamental de formacion en
desempefio humano en el mantenimiento. Esta idea se ha convertido en el pilar fundamental de
los cursos de factores humanos en mantenimiento aéreo en todo el mundo. Desde entonces
hasta la fecha presente, este sistema se aplica en todas las areas de la aviacion, abarcando
operaciones, organizaciones y entornos laborales. En otras palabras, se identifican doce
condiciones inseguras especificas para pilotos, técnicos de mantenimiento, controladores de
tréfico aéreo y tripulaciones de cabina, con normas correspondientes a cada situacion segun su

naturaleza. (Skybrary, s.f.).

Las causas que generen la Docena Sucia dentro de los factores humanos en el &mbito

aeronautico se resaltan los siguientes:
e Falta de comunicacion

e Distraccion
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e Falta de recursos

e Estrés

e Complacencia

e Falta de trabajo en equipo

e Presion

¢ Falta de asertividad

e Falta de conocimiento o inexperiencia

e Fatiga

e Falta de conciencia

e Normas

Dentro de los doce puntos mencionados, en base a las directrices sefialadas, uno o

mas de ellos son causantes directos e indirectos de incidentes o accidentes durante las labores
desempefiadas, en particular al personal de técnicos de mantenimiento de aeronaves, cuyos

efectos pueden mitigarse en tomar las acciones correctivas del caso.

Un claro ejemplo mencionado ante esta premisa, dos mecanicos de mantenimiento de
aeronaves reciben una orden de trabajo de la compafiia “X” mencionando que el tren de
aterrizaje de una aeronave tiene problemas porque sond la alarma de advertencia de condicién
no segura al momento de extender el tren, sabiendo que mecanicamente si estd seguro. Tratan
de encontrar la raiz de la falla ante esta discrepancia de manera empirica, mas no usando
manuales, porque supuestamente conocen el sistema del tren de aterrizaje y aseguran que es
un problema eléctrico, verifican la continuidad de paso de corriente para ver dénde esté el
cable que no manda la sefial y resulta que hay varios cables cortados y no saben cuél es el que
manda la sefial para desactivar la alarma. Solucionado el problema de la alarma, sacan a linea
de vuelo y ahora resulta que vino otro problema en el mismo sistema: una de las luces del tren

de aterrizaje se apaga al momento de bajar, usan sus mismos procedimientos, pero esta vez
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usaron documentacion técnica y dieron la solucion correctamente siguiendo lo que dice el
manual de mantenimiento. Nuevamente presenta otro problema mayor: el tren de aterrizaje no
sube, cuyos pilotos consternados de la negligencia del personal de mantenimiento, llamaron los
mismos técnicos a que una vez mas resuelvan el nuevo problema. Se realizaron pruebas de
subida y bajada de trenes y verificaron que hay mala conexion en uno de los cables que
alimentan a la palanca de subida y bajada de trenes. Resolvieron el problema una vez mas,
hasta que por fin el avidon no arrojo méas problemas y se puso en linea de vuelo. El ejemplo
anterior descrito, nos permite dar cuenta que algunos factores de la docena sucia que
determinaron las causas del error humano fueron la complacencia, la falta de asertividad y de
cierto modo no siguieron los procedimientos del manual de mantenimiento, ya que de una u

otra manera, se puso en riesgo la seguridad de la aeronave y de los pilotos que tripulan en ella.

Figura 20

Concientizacion de la docena sucia emitida por la FAA de EE.UU.

Avoid the

Dirty Dozen

About Percent of

~Ia
Maintenance Mistakes @

[T Human Factors

... and if Not Detected. . . 5 >
Would Lead to Accidents. g

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2012)
Normas de seguridad en plataforma durante corrida de motores
Para prevenir accidentes, lesiones personales y alrededores de la zona donde se va a
ejecutar la corrida de motores, se deben seguir las siguientes directrices mencionadas a
continuacion:
e El chequeo operacional de motores en plataforma se lleva a cabo normalmente

en la zona de espera.
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o Atese el cabello hacia atras y evite la ropa suelta u objetos que puedan
engancharse las piezas méviles. Mantenga las herramientas alejadas del avion y
recoja todos los desechos (FOD) cercana al motor. Si el motor arranca, puede sufrir
lesiones graves.

e Manténgase dentro de las lineas de demarcacién pintadas en el suelo y alejado
del area de rotacion de las hélices del avion.

e Usar el equipo de protecciéon adecuado.

e Tener ala mano el equipo de extincion de incendios adecuado.

e Durante la corrida de motores se debe estar lejos del area de los rotores y
hélices.

o Entrar en contacto con una hélice, un rotor 0 una pieza giratoria expuesta de
cualquier tipo puede causar lesiones graves. se debe de estar siempre dentro del
campo de vision del piloto.

o Este chequeo conviene realizarlo si es posible con el avién enfrentado
(aprobado) al viento.

o El personal de apoyo debera seguir las instrucciones del sefialero durante la
corrida.

Como recordatorio, es muy fundamental tomar en consideracién los siguientes puntos
antes de poner en marcha el motor de una aeronave, sin embargo, deben de seguir las
instrucciones sefialadas por el fabricante; ya que estos lineamientos son una referencia general
de como llevar con precaucién siguiendo las indicaciones de seguridad.

e Coloque la aeronave en direccion al viento predominante para asegurar un flujo
de aire adecuado sobre el motor para su refrigeracion.
e Asegurese de que no se produzcan dafios materiales o personales se produzcan

por la rotacion de la hélice o el escape de gases.
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o Sise utiliza energia eléctrica externa para el arranque, asegurese de que se

pueda retirar de forma segura, y que es suficiente para la secuencia total de

arranque.

e Durante todos y cada uno de los procedimientos de arranque, un “guardafuegos”

equipado con un extintor de incendios adecuado debera estar en un lugar

apropiado. El extintor debe ser un extintor de CO2 de al menos 5 Ib de capacidad.
Siga las listas de comprobacion del fabricante para los procedimientos de arranque y

procedimientos de apagado.

Figura 21

Aeronave Piper Seminole en plataforma para corrida de motores.

Nota. Para el uso de la plataforma, se pide autorizacién al aeropuerto para que se ejecute la

prueba de corrida de motores.
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Capitulo 1l
Desarrollo del tema
Preliminares
El presente proyecto de grado, se coordind previamente dentro el departamento
administrativo de la compafiia GRANDAVIATION, en la cual es autorizado y aprobado por parte
del sefior Gerente General Cap. Alejandro Granda mediante una carta de auspicio, afirmando
su total apoyo. Una vez cumplido dicho proceso, se autorizé el tramite de emision del pase de
circulacion aeroportuario a la empresa concesionaria Terminal Aeroportuaria de Guayaquil S.A.
(TAGSA); adicional, se realiz6 una charla virtual de concienciacion de seguridad, cumpliéndose
de manera satisfactoria, obteniendo la credencial de circulacion aeroportuaria en las zonas
seflaladas para acceder a la plataforma y hangar de la compafiia, no sin antes de someterse

a controles de seguridad por agentes aeroportuarios.

Figura 22

Credencial de circulacién aeroportuaria emitido por TAGSA

Provisional de Cir
jeda ina
de Guayaqull S.A. (TAG
F —’ 07/2023 do todo

AEROPUERTO DE GUAYAQUIL

PEREZ
CHRISTOPHE!

PASANTE

RANDAVIATION

Nota. Los numeros sefialados son las zonas de seguridad autorizadas para el acceso al hangar

y plataforma.

En vista que la aeronave bimotor Piper PA-44-180 Seminole con matricula HC-CRK no

vuela con regularidad, pese que actualmente se encuentra operativa y en linea de vuelo,
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principalmente por factores de costo por hora de vuelo, asi como la dificultad de familiarizacion
practica en los procedimientos de cabina por parte de los estudiantes pilotos, motivo por la cual
la aeronave lleva un prolongado tiempo sin volar. Para ello, se investigé la documentacion
técnica de la aeronave bajo autorizacion del jefe de mantenimiento de la compafia, verificando
la condicion de aeronavegabilidad del avion y de los motores; considerando las notas,

precauciones y peligros sefialados para prevenir dafios a la aeronave y lesiones personales.

El jefe de mantenimiento de la compafiia GRANDAVIATION comenta que, los
estudiantes pilotos habilitados con licencia multimotor coordinan al departamento de
operaciones su programacion de horarios de vuelo con el fin de acumular experiencia en horas
de vuelo con esta aeronave; no obstante, algunas ocasiones cancelan sus vuelos por diversas
razones, sea por meteorologia, irregularidad mecénica y no resulta favorable para la escuela de
aviacion que, estando en buenas condiciones, quede en desuso por semanas y hasta meses,
por lo cual es una gran pérdida econdmica para la empresa. Entonces, se llegé a un acuerdo
mencionando que cuando la aeronave alcanza las horas operacionales, se procede a ejecutar
la inspeccidn tipo chequeo operacional de 500 horas de los motores, siguiendo las indicaciones
del jefe de mantenimiento y del manual de mantenimiento correspondiente. Hasta aquel
entonces, se comprob6 que la aeronave permanecio por tiempo prolongado en tierra 'y es
necesario ejecutar una corrida de motores con los procedimientos sefialados en el manual de
mantenimiento y la lista de verificacién del avién, para la toma de lecturas de parametros en los
instrumentos del motor para comprobar que el rendimiento del motor cumpla dentro de los

limites de operacion.
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Figura 23

Aeronave Piper Seminole en el hangar previa a someterse a inspeccion.

Nota. La aeronave esta en condiciones de aeronavegabilidad aceptables para la inspeccion.

Documentacién técnica aplicable

Manual de mantenimiento del avion

El documento que se utilizé para la tarea de mantenimiento de inspeccién operacional
de 500 horas, basado en el capitulo ATA 5 correspondiente a tiempos limites y chequeos de
mantenimiento, se tomo6 como base el AMM de la aeronave Piper Seminole, seccion 5-21-00
item “H”, pagina 10, revision con fecha 20 de junio de 1995, cuyos intervalos podria realizarse
inspecciones de 500 y 1000 horas; sin embargo, se toma la Ultima revision con fecha 12 de
abril del 2012, porque esta versién esta actualizada y se redujo el intervalo hasta 100 horas; en
otras palabras, independientemente del intervalo de horas, el procedimiento con los pasos son
casi los mismos, salvo con ciertas modificaciones. Se aplicaron todas las instrucciones
sefialadas, incluidas las notas, advertencias y peligros siguiendo los procedimientos sefialados
en el manual.

La seccién 5-20-00 del manual, referente a los mantenimientos programados y
sefialados segun los intervalos de inspeccién, dependiendo de las horas acumuladas de la

aeronave y del motor recorridas a lo largo de su vida Gtil. En el manual sefiala que las
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inspecciones de 50 horas son tareas que requieren revision superficial de la condicién de
algunos componentes; no obstante, las inspecciones de 100 horas son tareas que requieren
una revision mas profunda de la condicion de todos los componentes y a su vez, tomar
acciones correctivas del caso.

Bajo las consideraciones anteriores, se procedié a manejar este manual con la finalidad
de cumplir la tarea de mantenimiento correspondiente a la aeronave y si en caso de encontrar
alguna novedad se debe tomar la accion requerida para que se cumpla la condicion sefialada
en el AMM.

Figura 24

Manual de mantenimiento aeronave Piper Seminole

Pi 7 /N
i g CHAPTER
AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL
PA-44-180
(S/N°S 44-7995001 THRU 44-8195026; & 4495001 THRU 4495013)
PIPER
SEMINOLE
PA-44-180T TIME LIMITS /
MAINTENANCE
PIPER AIRCRAFT CORPORATION CHECKS

PART NUMBER T61-664 APRIL 15, 2012
1435

Nota. Capitulo ATA 5 Time Limits/Maintenance Checks. Tomado de (Piper Aircraft Corporation,
2012)
Procedimiento de chequeo operacional AMM 5-20-00 item “I” Operational Inspection

En la informacion sefialada en el AMM 5-20-00 literal “I” pagina 14, sefala los

procedimientos a seguir como la revisién de parametros operativos de los instrumentos del
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motor y, por ende, verificar que las indicaciones arrojadas cumplan los parametros de

operacién éptimos de los motores.

Figura 25

Procedimiento de inspeccién operacional

PIPER AIRCRAFT
PA-4-180/180T
ATRPLANE MAINTENANCE MANUAL

3. SCHEDULED MAINTENANCE (continued)

CHAPTER GRID Inspection Interval | Hrs)
SECTION SUBJECT NO. Nature of Inspection
L E 50 1M
| 5-00-00 GENERAL 1439 .
5-10-00 TIME LIMITS 1Ad1 o
General 1A41 | 3. Retractpesr —checkoperation. .. ._........._....................... o
Life Limited Pars Marking and Disposition 1441 A :
5-20-00 SCHEDULED MAINTENANCE CHECKS 1A43
Inspection Requirements 1443 - 'l"'T‘“f_'_“"_“"_ | I"“'_""" ot Clapter 13 ° :;
Annual / 100 Hour Inspection 1A43 2. _ubricate per u.xllLJ-Im(.l ‘-‘lh"l- apler 12, ... o
Programimed Inspection 1Ad3 b alane from jacks. . ...
Owerlimits Inspection 1A43 H. SPECIAL INSPECTIONS
Preflight Checks 1443 See 5-30-00.
Scheduled Maintenance 1A45 —
Propeller Group A4S L OPERATIONAL INSPECTION
1A45 0 0
Giroup {PA-44-180Ts oaly.) A48 o 0
1A48 0 0
age and Empennage Group 1449 L §
Wing Group 1A50 o ¢
LandingGear Group 1AS51 3 :;’
Special Inspections 1452 o b
Oyperational Inspection 1452 o o
General 1AS3 0o 0
Motes 1A354 0o 0
o 0
5-30-00 SPECIAL INSPECTIONS 1AS7 o 0
1A57 0 o
1A57 o 0o
1A57 y o 0
1ASR 7. Check cabin heater operation . o 0
LASE . Check electronic equipment o o 0
1ASE ! f o 0
1ASE o 0
er t:t::: elecuric rim. (See Note 11} . o 0
Each Thimy {30) Days 1A59
E: inety (90) Days 1ASS
“our {4) Months 1A59
ve (12) Months 1ASS
Each Four {4) Years 1A59
Each Five (5) Years 1ASS

5.CONTENTS  s30.400
Pagel  Page5-14
1437 April 15,2012 April 15, 2012 1A52

Nota. Los pasos para el chequeo operacional de motores llegan hasta el paso 15.

Seminole Information Manual (POH)

En la informacién sefiala que, para poder ejecutar la siguiente tarea de chequeo
operacional de los motores, esta la informacion proporcionada relacionado a los limites de
operacion del motor y los parametros permitidos para darnos una clara referencia de como

tomar las lecturas de los instrumentos y seguir la lista de chequeo del avion correspondiente.

Dentro de la seccién 2 del manual de operaciones del piloto en la pagina 3, seccién 2.7
de los pardmetros de operacion del motor Lycoming O-360-E1A6D, sefiala las tolerancias

minimas y méaximas por rangos de colores en los instrumentos del motor, relacionado a la parte
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operacional de los motores como presion de aceite, presion de combustible, RPM, cantidad de
aceite, cantidad de combustible, temperatura de aceite, temperatura de los cilindros del motor,
presiéon del manifold y amperaje de los alternadores. Esto es fundamental en el momento que
los técnicos de mantenimiento conozcan el procedimiento para las pruebas de corrida de motor
en la plataforma.

Figura 26

Manual de informacion general Piper Seminole

Azrline Transport Frofessionals

Piper Seminole

PA-44-180
1979 & 1980 Models

Note: At the time of issuance, this manual was an exact
duplicate of the FAA-Approved Pilot's Operating
Handbook, Airpiane Flight Manual, or Owner's Manual.
Use for training and familiarization purposes only. It will
not be kept current and cannot be used as a substitute
for the FAA-Approved POH / AFM / Owner's Manual
required for operation of the airplane.

Nota. El manual es usado para fines informativos y de entrenamiento, solo para familiarizacién

con la aeronave y sus sistemas.
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Tabla 6

Parametros operativos de la planta motriz Lycoming O-360-E1A6D

PARAMETRO RANGO
Méaxima Potencia 180 HP
Veloudad_ Maxima 2700 RPM
Rotacional
Presién maxima del
Manifold Full Throttle
Temperatura maxima de la 260°C
cabeza del cilindro
Temperatura maxima de o
aceite 118.3°C
Presién minima de aceite 15 psi
Presion maxima de aceite 115 psi
Presién de combustible
operativa normal (arco 0.5 a 8 psi
verde)
Presion minima de 0.5 psi
combustible (arco rojo) =P
Presiéon méaxima de .
8 psi

combustible (arco rojo)

Nota. Tomado de (Piper Aircraft Corporation, 1978)

En la tabla mencionada se establecen los parametros operativos de los instrumentos del
motor y sus rangos de tolerancia permitida, ya que nos permite interpretar las lecturas

arrojadas en los instrumentos, para evitar posibles averias al motor.

Tabla7

Rangos de tolerancia de los instrumentos del motor

INSTRUMENTO RANGO
Arco verde: 500 a 2700
Tacémetro RPM

Linea roja: 2700 RPM
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INSTRUMENTO RANGO

Arco verde: 23.89°C a
118.3°C

Linea roja: 118.3°C

Arco verde: 55 0 60 a 90
psi

Arco amarillo (ralenti):15 o
25 a 60 psi

Temperatura de aceite

Arco amarillo (Warm-up,
Presion de aceite rodaje y despegue): 90 a
100 psi

Linea roja (minimo): 15 a
25 psi

Linea roja (maximo): 100 a
115 psi

Arco verde: 0.5 a 8 psi

Linea roja (minimo): 0.5
psi
Linea roja (méaximo): 8 psi

Arco verde: 93.3°C a

Presion de combustible

Temperatura de la 223.89°C
cabeza del cilindro Linea roja (maxima):
260°C

Preparacion previa al chequeo operacional y corrida de motores de la aeronave Piper PA-
44-180 Seminole

La aeronave Piper PA-44-180 Seminole, tras una inspeccion superficial de la aeronave
y del motor, antes de remolcar la aeronave a plataforma para chequeo operacional y corrida de
motores, se deben seguir las medidas de seguridad para prevenir posibles accidentes a la

aeronave y al personal, las reglas a seguir son las siguientes:
e Colocar la aeronave en direccidn opuesta al viento relativo.

e Deje la mezcla en “Full Rich”
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e Operar sélo con la hélice en el ajuste de &ngulo de pala minimo (cuando

proceda).

e Calentar aproximadamente entre 1000-1200 RPM. Evite el ralenti prolongado y

no exceda 2200 RPM en el suelo.

Chequeo en tierra

. Calentar el motor.

° Comprobar la presion y la temperatura del aceite.

. Dejar la mezcla en "Full Rich".

. Cuando proceda, mover la palanca de mando de la hélice por todo su recorrido

para comprobar el funcionamiento y volver a la posicién de paso bajo. No se recomienda
una comprobacion completa, pero la accién de emplumado puede comprobarse haciendo
funcionar el motor entre 1000-1500 RPM; a continuacion, tire momentaneamente del control

de la hélice a la posicion de bandera. No permita que las RPM caigan mas de 500 RPM.

. Es importante realizar una comprobacion adecuada del magneto. Otros factores,
ademas del sistema de encendido, afectan a la caida del magneto. la caida del magneto.
Son la potencia de carga, el paso de la hélice y la fuerza de la mezcla. Lo importante es
gue los motores funcionen sin problemas, ya que la caida del magneto se ve afectada por
las variables enumeradas anteriormente. Realice la comprobaciéon del magneto de acuerdo

con los siguientes procedimientos:

e Heélice de Paso Controlable - Con la hélice en &ngulo de paso minimo, ajuste el motor
para que produzca 50-65% de potencia segun indique el manémetro del colector. El
control de mezcla debe estar en la posicién rica. Con estos ajustes, el sistema de

encendido y las bujias deben trabajar mas debido a la mayor presién dentro de los
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cilindros. En estas condiciones se produciran problemas de encendido, si existen, se
produciran. Las comprobaciones del magneto en reglajes de potencia mas bajos sélo
indicaran la calidad de la distribucion de combustible-aire.

¢ Caida de Magnetos: Cambiar de ambos magnetos a uno y note la caida, vuelva a
ambos hasta que el motor recupere la velocidad y cambie al otro magneto y note la
caida, luego vuelva a ambos. La caida no debe exceder a 175 RPM y no debe exceder
a 50 RPM entre magnetos. Una caida suave mas alla de lo normal suele ser sefal de

una mezcla demasiado pobre o demasiado rica.

NOTA: No utilizar un solo magneto durante demasiado tiempo, unos pocos segundos
suelen ser suficientes para comprobar la caida y reduce al minimo la posibilidad de que

se ensucie la bujia.

Después de lo anterior expuesto, estos son los lineamientos de seguridad a seguir,
ya que esta informacion esta basada en el manual de operacién del motor Lycoming O-360
Series 76 para fines de referencia y conocer los procedimientos con total seguridad. En ese
propésito, una vez leido e interpretado la informacion correspondiente de los manuales
técnicos, se procede a remolcar la aeronave con la ayuda de remolque propulsado a
bateria con cuidado de no colisionar la aeronave y no afecte estructuralmente el tren de

aterrizaje de nariz.

Procedimiento de remolque

En la informacion sefialada en el AMM 9-20-00 pagina 1, hay una precaucion que
sefiala que cuando remolca con equipos, no gire el tren de aterrizaje de nariz en direccién mas
alla de los limites de giro, porque puede ocasionar dafios en el tren de nariz y el mecanismo de

direccion.
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Figura 27
Procedimiento de remolque

PIPER AIRCRAFT
PA-44-180/180T
AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

TOWING,

= CALUTION —

NOT TURN THE NOSE
GEAR IN EITHER DIRE OM BEYOND 1 ERING RADILS LIMITS
AS THIS WILL RES IN DAMAL 'y THE NOSE GEAR AND
STEERING MECHANISM. WHEN MOVING THE AIRCRAFT FORWARD
BY HAND, AVOID PUSHING ON THE TRAILING EDGE OF THE
AILERONS AS THIS WILL CAUSE THE AILERON CONTOUR TO
CHANGE RESULTING IN AN OUT-0F-TRIM COMNDITION.

EN TOWING WITH

The airplane may be moved by using the nose wheel stecring bar that is stowed below the forwand ledge of
Wi resr Baggape compartment or power equipmment thal will not damage oF couse excess strain W e nose gear
sleerir sembly. Tow Bar e e Tromt axle inside fork

In the event wowing lines are necessary, lines (rope) should be aached o hoth main gear struis as high up on
the wbes as possible. Lines should be long enough to clear the nose and £ or il by not less than 13 feet, and a
|.|ui|lil'|mj persmn (o ik in the ||i'||||'h. sl W0 nmaAnEin control hy pse of the brakes

TAXIING.

Before atempring o taxi the sirplane, ground personned should be checked ow by a gqualified pilo or other
responsible peraoa. Engine starting and shtdown procedunes should be coverad as well. When it §s ascenained
that the propeller back blast and taxi areas are clear, apply power to start the taxi rell and perform the following
checks:

I Taxi forvwand a few

arud appdy brakes W determing heir elfeclivencss

2, Taxi with propelbers et in bow pirch, ligh REM seming,

A, While taxiing. make slight turns w ascertain the effoctivencss of siecring,

4, Dhazrve wing Clearances when taxiing near baildings or other stationary objects. 10 possible, station a
uide oulside the airplang 1o ohserve,

5. 'When taxiing on uneven ground. ook for and avold holes and rus,

. Do not operate the engines at high REM when running up or iaxiing over ground containing lose stones,

priaved, or any boose material il may Giose damge B e propeller blades

— END —
Q211
Page 9
1C13 Beviced: May 15, 198

Nota. AMM 9-20-00, pagina 1

Se remolcé la aeronave del hangar con cuidado que no colisione con alguna estructura
y se lo ubicé hacia la plataforma autorizada para el procedimiento de chequeo operacional y
corrida de motores, con la ayuda de dos personas que uno manipule el remolque y otro dirija en

los extremos de la aeronave para que el area esté despejada.
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Figura 28

Aeronave en remolque a plataforma

Nota. Para el remolque de la aeronave se utilizé la remolcadora Aircraft Caddy ™

Figura 29

Aeronave en plataforma.

Nota. Las sefialéticas en plataforma indican las zonas de seguridad alrededor del avion.

Encendido de motores

Una vez que la aeronave Piper Seminole esté remolcada y puesta en plataforma dentro
del perimetro de seguridad, siguiendo las precauciones de seguridad mencionados para la
corrida de motores, en la cual, el area de rotacion de las hélices quede totalmente despejada y

con el extintor en mano para dar libre a la aeronave e iniciar el procedimiento de encendido.

En el orden de las ideas anteriores, el encendido de motores se realiz6 bajo la lista de
verificacion de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole, una vez verificado en cabina de vuelo y

exteriores estén en completo orden. En efecto, se siguio al pie de la letra la lista de
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procedimientos para encender motores, iniciando la tarea de inspeccion tipo chequeo

operacional y corrida de motores.

Figura 30

Preparacion en cabina previo a encendido de motores

i

Nota. El procedimiento de encendido se realizé bajo supervision del jefe de mantenimiento.

Después, el jefe de mantenimiento dio briefing operacional de como se debe encender
los motores, siguiendo el procedimiento sefialado en la lista de verificacion con los pasos a
seguir y con todas las medidas de seguridad para que la operacion de la aeronave esté en
condiciones seguras para el desarrollo del chequeo operacional y corrida de motores. El

procedimiento de encendido se muestra lo siguiente:

Encendido del motor izquierdo

e Bateria: ON

e Luces del tren de aterrizaje: 3 luces verdes

e Bomba de combustible: ON

e Alternadores: ON

e Magnetos: ON

e Fin Strobe: ON



e Prime: 5 segundos

e Throttle: Abierto 1 in para arranque

e Area de las hélices: Despejado o “Libre”
e Starter: Arranque

e Aceleradores: 800-1000 RPM

e Presion de aceite: Revisar

e Mezcla de combustible: Ralenti

e Amperaje: Check

e Succion: Check

Bomba de combustible: OFF

Figura 31

Motor 1 encendido

Encendido del motor derecho

e Bateria: ON

e Luces del tren de aterrizaje: 3 luces verdes

e Bomba de combustible: ON
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e Alternadores: ON

e Magnetos: ON

e Fin Strobe: ON

e Prime: 5 segundos

e Throttle: Abierto 1 in para arranque
e Area de las hélices: Despejado o “Libre”
e Starter: Arranque

e Aceleradores: 800-1000 RPM

e Presion de aceite: Revisar

e Mezcla de combustible: Ralenti

e Amperaje: Check

e Succién: Check

Bomba de combustible: OFF

Figura 32

Motor 2 encendido

" Sendecol
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Chequeo operacional y corrida de motores

En ese mismo orden y direccion, en el AMM 5-20-00 literal “I” sefiala los pasos a seguir
durante el chequeo operacional de los motores; de igual manera, en el POH se especifican los
pardmetros permisibles de operacion de la planta motriz, asegurando que cumplan las
condiciones 6ptimas operacionales durante la corrida de motores. Dado que estos parametros
tienen que prestar suma atencién cuando existan condiciones de alto y bajo ralenti, cuya
finalidad es comprobar que los sistemas de la planta motriz esté en niveles aceptables de
operacion y no comprometa seriamente en caso de ocurrir fallas cuando la aeronave esté en
vuelo, aunque existe una lista de procedimientos de emergencia, dependiendo de la fase de
vuelo que se encuentre la aeronave, la tripulacion de vuelo pueda actuar oportunamente y de
manera asertiva ante estas circunstancias para salvar la aeronave de un accidente o incidente,

siempre y cuando se rigen a los parametros indicados en la lista de verificacion.

Después de lo anterior expuesto, para que la aeronave sea liberada después de la
corrida de motores, se deben cumplir las condiciones de aeronavegabilidad de los motores,
cumplir los parametros de operacién de los sistemas del motor y otros factores a ser tomados
en consideracion en favor de la seguridad operacional de la aeronave. En relacion a los pasos
sefialados con anterioridad, se muestra los procedimientos del chequeo operacional de los

motores Lycoming O-360-E1A6D.

Verificacion de la bomba de combustible y del selector del depdsito de combustible y de
la alimentacion cruzada

Este procedimiento nos indica que se revisa la posicién de los interruptores de la bomba
de combustible y los controles de seleccién de los tanques de combustible si solo se usa el
tanque izquierdo, tanque derecho o crossfeed (alimentacion cruzada). Los interruptores de la

bomba de combustible deben estar en posicion OFF, porque una vez arrancado los motores, el
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procedimiento sefiala que tienen que apagar las bombas de combustible para asi evitar

fluctuaciones de paso de combustible.

Figura 33

Ubicacion de los interruptores de la bomba de combustible y selector crossfeed

FUEL PUMP

r’ SWITCH

FUEL SELECTOR
CONTROLS

Verificar la cantidad y presion de combustible
Para verificar la cantidad y presion de combustible, se lee correctamente los
instrumentos acordes a la cantidad de galones de combustible y presion de combustible

cuando el puntero sefiala la indicacién medida en los parametros escritos en el fabricante.

Es importante en un chequeo operacional comprobar que la cantidad y presiéon de
combustible esté dentro del rango normal sefialado en el POH de la aeronave correspondiente,

porque determina el adecuado flujo de combustible.



Tabla 8

Toma de lecturas de cantidad y presion de combustible
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Indicacién real del

instrumento

Motor Parametro Ran_g_o
permitido
Cantidad de
combustible 10-40 galones
Izquierdo
Presion de .
combustible 0.5 a 8 psi
Cantidad de
combustible 10-40 galones
Derecho
Presion de

combustible

0.5 a8 psi

Resultado

“ELLERS SET
AR DOWN 140 KIAS

8 galones

6 psi en rango
verde

9 galones

6 psi en rango
verde

Verificacién de temperaturay presiéon de aceite

Para verificar la temperatura y presion de aceite, se lee correctamente acorde a la

temperatura en grados Fahrenheit y en PSI. cuando el puntero sefiala la indicacién medida en

los pardmetros escritos en el fabricante. En este procedimiento, se verificd que la temperatura y

presion de aceite de ambos motores estan dentro del rango de tolerancia, por lo que esta en

condicion de operacion normal.



Tabla 9

Toma de lectura de temperatura y presion de aceite
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Indicacién real del

instrumento

Motor Pardmetro Ran_g_o
permitido
Temperqtura 75.180 °F
de aceite
Izquierdo
Presié .
espn de 55 a 90 psi
aceite
Tempergtura 75.180 °F
de aceite
Derecho
Presié .
respn de 55 a 90 psi
aceite

Resultado

80 °F

60 psi en rango
verde

80° F

60 psi en rango
verde

Verificacién de la potencia del alternador

Para verificar la potencia del alternador en el sistema eléctrico, una vez encendidos los

interruptores del alternador y los punteros indican el amperaje en el sistema de suministro

eléctrico D.C. tanto en el motor izquierdo como en el motor derecho, se debe tener en cuenta el

rango permisible de operacion cuando el motor esta en ralenti, para evitar la caida de

magnetos mientras los motores estén en marcha.



Tabla 10

Toma de lectura de los amperajes de los alternadores

Rango

. Indicacién real del instrumento Resultado
permitido

Parametro

Ambos
amperimetros
estan en
condicion
normal en 8
amperios.
Al cortar el
interruptor
izquierdo, la
energia pasa
al alternador
izquierdo a 15
amperios.
Al cortar el
interruptor
derecho, la
energia pasa
al alternador
derecho a 10
amperios.

Amperaje 10-20 A

Amperaje 10-20 A

Amperaje 10-20 A

Verificacion del indicador de presién del colector

Luego, se verifica la indicacién de presion del colector o Manifold de los motores
izquierdo y derecho, cuyos punteros indican la presion atmosférica absoluta en pulgadas de
mercurio (in/Hg) cuando se encuentren encendidos. Para ello, en condiciones atmosféricas
estandar, la presion barométrica en nivel del mar es de 29.92 in/Hg, dandonos una referencia

cuando los motores se encuentren apagados, en relacion a lo anterior descrito.
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Figura 34

Indicacion de la presion atmosférica absoluta del colector

Nota. El puntero del motor izquierdo (L) arroja la indicacién de 11.9 in/Hg y el puntero del motor

derecho (R) arroja la indicacion de 10.9 in/Hg.

Verificacion de calentamiento del carburador

Acto seguido, se comprobd el calentamiento del carburador a través del siguiente
procedimiento: mediante las palancas de control del carburador ubicadas en el panel central de
las palancas de ralenti, hélices y mezcla de aire-combustible. Las palancas estan en posicién
de OFF, porgue no existe sobrecalentamiento del carburador y, en efecto, no afecta el

rendimiento del motor.

Figura 35

Accionamiento de las palancas de calentamiento del carburador
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Verificacion del vacuometro
Este instrumento proporciona la succion de aire vacio que alimenta a los instrumentos,
provisto de una bomba de aire seco por cada motor, verificando que esté funcionando

correctamente dentro de los parametros operativos del sistema de aire vacio.

Figura 36

Funcionamiento del vacuémetro o gyro suction

Nota. Este instrumento mide la fuente de vacio y su indicacién esta en 5 psi y ambos motores

funcionan correctamente.

Verificacién del interruptor de los magnetos del motor
Figura 37

Ubicacion de los interruptores de magneto dual motor izquierdo y derecho

Nota. Ambos magnetos estan en posicion ON
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Verificacién de variacién de RPM del magneto
Seguidamente, para conocer la variacion de la velocidad rotacional o caida de RPM de
magnetos, se debe mover hacia adelante con suavidad las palancas de potencia hasta que los

tacometros lleguen a 1700 RPM para la prueba de variaciéon de RPM de los magnetos.

Tabla 11

Variacion de RPM de magnetos dual motor izquierdo y derecho

Pardmetro Rango Indicacion real del instrumento Resultado
e -

RPM Normal

Variaciéon
RPM
magneto
izquierdo
motor
derecho
Variaciéon
RPM
magneto
derecho
motor
derecho
Variacion
RPM
magneto
izquierdo
motor
izquierdo
Variaciéon
RPM
magneto
derecho
motor
izquierdo

1700 RPM

Caida 50
RPM

Caida 50
RPM

Caida 80
RPM

Caida 50
RPM

Normal

1650 RPM

1650 RPM

1620 RPM

1650 RPM
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Verificaciéon del funcionamiento de las palancas de aceleracion y mezcla de combustible

Para verificar las palancas de aceleracion y mezcla de combustible funcionen

correctamente, debe tener suavidad y libertad de movimiento con los controles mencionados,

para que las indicaciones en RPM sean las adecuadas. El procedimiento para el ajuste de

palancas de mezcla de combustible se encuentra en el AMM 73-11-02 pégina 2, sefialando lo

siguiente:

Después de realizar el procedimiento estandar de arranque del motor, haga
funcionar el motor durante al menos dos minutos entre 800 a 1200 RPM para
asegurar un calentamiento adecuado del motor.

Coloque la palanca de control del acelerador de la cabina para obtener una
lectura de aproximadamente 550 RPM en el tacémetro con el control de mezcla
de ralenti en la mezcla totalmente rica.

Mientras observa el tacometro, tire lentamente del control de mezcla hacia la
posicion de corte en ralenti. La mezcla 6ptima se obtiene cuando las RPM
aumentan ligeramente (10 a 50 RPM) antes que disminuya el régimen del motor.
Tras el aumento momentaneo de las RPM, el régimen del motor comenzara a
descender. Mueva inmediatamente el control de mezcla a la posicién totalmente
rica para evitar que el motor se apague por completo.

Si estos pasos revelan que la mezcla de ralenti no es correcta, realice los

siguientes ajustes y lleve a cabo los pasos 2 a 4 de nuevo.

Con el motor al ralenti de 550 RPM, gire el tornillo de ajuste de mezcla en ralenti en

la parte trasera del carburador, en sentido horario, inclinando la mezcla de
combustible. Continte haciendo esto hasta que el motor comience a funcionar

bruscamente, momento en el cual la velocidad del motor disminuira.

Gire el tornillo de ajuste en sentido antihorario hasta que el motor vuelva a funcionar
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suavemente. Siga girando el tornillo en la misma direccion hasta que el motor
vuelva a funcionar con suavidad. En este punto, la mezcla de combustible sera
demasiado rica y la velocidad del motor disminuird de nuevo.

Ahora ajuste el tornillo a una posicion intermedia entre la mezcla pobre y rica de
combustible.

6. Después de ajustar la mezcla en ralenti, vuelve a comprobar varias veces para

asegurarse de que se mantiene constante de alta potencia hasta el ralenti.

El procedimiento de ajuste de palancas de aceleracion, sefialado en la misma péagina,

se describe como se indica a continuacion:

1. Tire hacia atras de la palanca de control del acelerador de la cabina hasta que esté
completamente hacia atras y en posicidén cerrada. Observe el régimen del motor en
el tacometro.

2. Ajuste el tornillo de regulaciéon del ralenti para obtener de 550 a 650 RPM. Gire el
tornillo en el sentido de las agujas del reloj para aumentar la velocidad del motor; en
el sentido contrario para disminuir la velocidad del motor. El tornillo esté situado en
el brazo del acelerador.

-Nota-: Una vuelta completa del tornillo de ralenti del carburador proporciona una

variacion de aproximadamente 100 RPM en la velocidad de ralenti.



Figura 38

Ajuste de mezcla y velocidad de ralenti del motor

PIPER AIRCRAFT
PA-44-180/180T
AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

N

Check the adjustment of the idie mixture and idle specd.

6,

ADJUSTMENT OF IDLE SPEED, (Refer 1o Figure 72

Nota. AMM 73-11-02, pagina 2
Tabla 12

Prueba de ajuste de las palancas de aceleracion y mezcla de combustible

. Afier performing the stanard engine start

3 1QUS INJURY. ALSO PROVIE
S OF VENTILATING THE WORK AREA.

procedure, operate the engin for at least two minuies between
-y

S0 1200 RE
il obtain & readding of approximately 350 RPM on the tachometer
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speed
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iy (10 10 510 RPM) prior  en;

il completely

Steps 2 thru 4 again

A With the engi
carbu
roughly, at which time the engine specd will decrease

B, Tum the adjustment screw counterclockwise unil the engine runs smoothly again, Continue w tm
the serew in the same dircetion sine begins o mun roughly once more, At this poin, the
Tuel mixiure will be o rich and 1wl decrea

€. Now adjust the serew 1o 4 midw

ur of the
s 0 run

set 10 idle al 550 RPM tum the idle mixture adjusting screw at the
I

he fuel mixiure. Contiaue o do thi

iin,
nd rich fuel misture: the RPM of the

g consistent frony high power

ings back 1o ide

Pull back the eockpi throtile control kever until it s completely aft and in the closed position. Ohserve the
engine speed o the tachometer.
Adjust the idle speed adjustment scre
inercase the speed of the engine; eow
the throtle anm.

n 550 10 650 RPM. Rota
ekwise 10 docrease e engine speed

serew clockwise 10
The serew s located on

— Now —

One complete revolution of the carburetor idle serew provides o variation of
appeosimarely 100 REM in idling speed.

Al

Puge T22
Revised: May 15, 1989
3Fa

Parametro Rango

Mezclarica

Full rich

Resultado

OK
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Pardmetro Rango Resultado
Mezcla pobre Full lean OK
Ralenti 1200 RPM OK
normal

Verificacion del ajuste de las palas de la hélice, velocidad constante y gobernador

Revise la posicién bandera de las hélices colocando los controles totalmente atras y
luego totalmente adelante. No deje que caiga a mas de 500 RPM indicada. Esto podria hacerse
tres veces en el primer vuelo del dia. El gobernador puede ser revisado por retardo del control
de la hélice hasta que aparezca una caida de 100 RPM a 200 RPM, luego sigue la potencia

para conseguir un ligero aumento de presion del colector. La velocidad de la hélice debe
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permanecer el mismo cuando la potencia esta avanzada, asi como indica la propia funcion del

gobernador.

En relacion con este Ultimo, la funcién principal del sistema de abanderamiento de las
hélices permite reducir las RPM generadas en la hélice, evitando asi una condicion de sobre

velocidad, afectando directamente el rendimiento del motor si no se logra corregir debidamente.

Tabla 13

Ajuste de abanderamiento de las palas de hélice

Posicion de

palas Indicacién real de los controles Resultado

Abanderamiento
(right engine)
Primera prueba

Hélice
derecha con
caida de 100

RPM

Hélice
izquierda con
caida de 500

RPM

Abanderamiento
(left engine)
Primera prueba
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Posicion de

palas Indicacién real de los controles Resultado

Abanderamiento der:;l]l;econ
(right engine) ]
Segunda prueba caida de 50
RPM
Abanderamiento | derlt;lcerl:;econ
(right engine) S O
Tercera prueba e
Abanderamiento FegCBEES £ {ked | §  Hélice
(left engine) : =% t . izquierda con
! R caida de 500
Segunda prueba oy

Nota. La palanca de control de la hélice del motor izquierdo tuvo mayor caida de RPM que la del

motor derecho.
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Verificacién del ralenti del motor
Este procedimiento como parte del chequeo operacional de los motores, es fundamental
saber que el ralenti se dice de un motor de combustion interna cuando esta funcionando a la

velocidad mas baja posible sin carga.

Figura 39

Verificacidn del ralenti de los motores izquierdo y derecho

Nota. Los tacémetros izquierdo y derecho indican 1700 RPM en ralenti.

Comprobacién del funcionamiento de las aletas del cap6

Para operar los cowl flaps, desbloquee el seguro y mueva el nivelador hacia adelante el
ajuste deseado. Coloque el seguro después del movimiento inicial y continte el movimiento del
nivelador. El control se parara y blogueara en posicion del siguiente ajuste. El seguro debe

estar inclinado por cada seleccién de un nuevo ajuste del cowl flap.
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Figura 40

Controles del cowl flap

ﬂf; F

CARB. HEAT

on ;“

PULL - CLosE

COWL R
FLAP

Nota. Ambas palancas estan en posicion OPEN, lo que permite desfogar el aire enfriado de los

motores.

Apagado de los motores
Una vez cumplido el chequeo operacional y corrida de motores, para apagar los

motores del avion, el procedimiento es el siguiente:

e Cowl flaps: OPEN

e Carburetor Heat: OFF

e Mezcla: CORTADA

e Magnetos: OFF

e Alternadores: OFF

e Bateria: OFF



Tabla 14

Procedimiento de apagado de motores

Condicién Indicacién real

C(I\)/I r?\f)cul :t?bele Cortada
Magnetos OFF
Alternadores OFF
Bateria OFF

Instrumentos Todos en

del motor cero
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Resultados de la prueba de corrida de motores Piper PA-44-180 Seminole

Como puede observarse en las siguientes tablas que se mostraran a continuacion, la
corrida de motores cuyos resultados fueron favorables con las lecturas marcadas en los
instrumentos en que todos cumplen dentro de los parametros normales de operacion del motor,

terminando asi la tarea de mantenimiento correspondiente.

Tabla 15

Resultados de parametros del motor en ralenti

PRUEBA DE CORRIDA DE MOTORES RUN-UP MOTOR LYCOMING O-360-E1A6D Y LO-
360-E1A6D (low idle)

PARAMETROS MOTOR CONDICION MOTOR CONDICION
IZQUIERDO DERECHO
Temperatura de 250°F OK 300°F OK
cabeza de cilindros
Presiéon de aceite 55 PSI OK 57 PSI OK
Cantidad de 10 galones OK 10 galones OK
combustible
Presion de 6 PSI OK 6 PSI OK
combustible
RPM 1000 OK 1000 OK
Temperatura de 80°F OK 80°F OK
aceite
EGT 0 OK 0 OK

PRUEBA DE CORRIDA DE MOTORES RUN-UP MOTOR LYCOMING 0O-360-E1A6D Y LO-
360-E1A6D (high idle)

PARAMETROS MOTOR CONDICION MOTOR CONDICION
IZQUIERDO DERECHO
Temperatura de 300°F OK 350°F OK
cabeza de cilindros
Presién de aceite 60 PSI OK 65 PSI OK
Cantidad de 9 galones OK 9 galones OK
combustible
Presion de 6 PSI OK 6 PSI OK
combustible
RPM 1700 OK 1700 OK
Temperatura de 130°F OK 130°F OK
aceite

EGT 0 OK 0 OK
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Tras cumplir exitosamente el chequeo operacional y corrida de motores, se procedi6 a
apagar motores, cortando toda la mezcla, bateria, alternador, magnetos y desenergizando la

aeronave en su totalidad para su remolque y almacenamiento en el hangar.

Figura 41

Verificacidn en cabina después de apagado del motor

Rehabilitacion de la estructura de soporte para gatas de izaje

Como aporte al presente trabajo de titulacién, se inspeccionaron la condicion de los
pares de gatas de izaje con numero de parte 324W de tres toneladas con dimensiones de 24 x
40 pulgadas, con capacidad de ariete de 6000 libras, ya que se necesita readecuarlas y darles
su mantenimiento con las mejores seguridades del caso. En el mejor de los casos, se debe
reforzar la estructura de soporte de las gatas hidraulicas de izaje, con la finalidad de evitar
cualquier desbalance al momento de poner la aeronave en gatas, disminuyendo el peligro de
ocasionar dafios estructurales a la aeronave. Por la misma razén, se tomé en cuenta las
especificaciones del fabricante como el tonelaje adecuado, seguridades y si el modelo es el

adecuado y aplicable a la aeronave correspondiente, tal como se muestra en la siguiente tabla:



Figura 42

Tabla de aplicacion de tonelajes de las gatas hidraulicas

THE FOLLOWING APPLICATION CHART
IS PROVIDED FOR GUIDANCE ONLY
Please verify your weight and height requirements,
or consult with a mechanic, prior ordering.
3 TON SERIES 8 TON SERIES HLW SERIES
AIRCRAFT MODEL MODEL | MODEL| MODEL | MODEL | MODEL | MODEL | MODEL | +6"
324 326 332 | S38W | S68W | B3SHLW | SGSHLW
EFFECTIVE RANGE 247407 [267- 43" 267- 49" 26™ 35" | 267- 87" | 327-63" | 327-93"
RAM TRAVEL 16" 17 1 | 17 257 257
PA23 APACHE/AZTEC (Twin) X
PA24 COMANCHE X
PA25 BRAVE X
PA28 CHEROKEE 140/150/160/180 X
PA28 ARROW X
PA28 ARCHER X
PA28 CHARGER X
PA28 CHALLENGER X
PA28 DAKOTA X
PA28 WARRIOR X
PA30/39 TWIN COMANCHE X
PA32 CHEROKEE SIX X
PA32 LANCE X
PA32 SARATOGA X
PA34 SENECA IVII/IIVIV/V X
PA38 TOMAHAWK PA38-112 X
PA44 SEMINOLE (Twin) X
PA46 MALIBU / MERIDIAN * PLEASE CALL /SEE NOTES L
PAG0 AEROSTAR (Check Height) | ‘ ‘ ‘ ‘ X

Nota. EI modelo 326 de las gatas hidraulicas son aplicables a la aeronave Piper Seminole.

Tomado de (Aircraft Spruce & Speciality Co.)

Materiales empleados

e Llave 9/16

e Tuercas 9/16

e Pernos 9/16

e Arandelas planas

¢ Arandelas de presién

e Combustible AvGas 100 LL

e Brocha

e Waipe
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e Spray en pintura color negro mate

e Spray en pintura color rojo Ferrari

Proceso

Para rehabilitar el par de gatas de izaje, se desmontaron las estructuras con la ayuda de
llaves 9/16, la una para aguantar el perno y la otra para aflojar la tuerca de la base y el collarin
superior que agarra la parte superior de la gata, se aplicé limpieza con combustible AvGas
100LL para remover la grasa, suciedad y polvo por el desuso hasta dejarlo secar. Después, se
le aplicé pintura negro mate para las bases de la estructura de las gatas hidraulicas, dejarlos
secar y se aplico pintura roja Ferrari para las palancas de las gatas hidraulicas. Una vez que los
componentes estén totalmente secos, se ensamblaron los soportes para gatas hidraulicas en
su posicion original, colocandoles pernos, tuercas y arandelas nuevas. Completado el proceso
de montaje, se colocaron las gatas debajo de las alas de la aeronave, paralelo al punto de izaje
y se bombearon las gatas hidraulicas hasta lograr que alce con todo el peso de la aeronave a

una altura permisible dejando de topar las ruedas de los trenes de aterrizaje.

Figura 43

Limpieza y desmontaje de las gatas hidraulicas de izaje
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Figura 44

Gatas hidraulicas y estructuras limpias y pintadas

Pruebas de izaje

Dentro del ATA 7-10-00, pagina 1 del AMM de la aeronave, relacionado a levantamiento
e izaje (Lifting and Shoring), esté el procedimiento de como poner la aeronave en posicion de
gatas, en lo cual se menciona las precauciones correspondientes para no alterar el peso y
balance de la aeronave, mencionando que se debe colocar un soporte adicional en el empenaje
de cola, para que la aeronave no caiga hacia adelante y provoque dafios estructurales a la
aeronave, si no se sigue con cuidado al momento de manipular las gatas y de removerlas del

avion. Su procedimiento se menciona lo siguiente:
¢ Cologue las gatas por debajo de los puntos de izaje en el larguero de las alas del avion

-PRECAUCION: Asegurese de aplicar suficiente peso de soporte; de lo contrario, el avion

se ir4 adelante y golpeara la seccién del morro-.

e Amarre el soporte del empenaje. Ubigue aproximadamente 600 libras de peso en el

soporte para agarrar la cola hacia abajo.

e Con cuidado alce las gatas hasta que las tres ruedas del tren de aterrizaje queden

colgadas y libres de la superficie.
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Figura 45
Procedimiento de izaje de la aeronave

PIPER AIRCRAFT
PA-43-180/180T
AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

Figure 7-1, Jacking
JACKING.
Tack the aimlane as specified 1o perform various service operitions, Procesd as follows
1. Place the jacks under the jack pads on the wing front spar,
— CAUTION —
RE SURE TO APPLY SUFFICIENT SUPPORT BALLAST; OTHERWISE,

PLANE WILL TIF FORWARD AND FALL ON THE FUSELAGE
SCTION,

2. Awtach a tall suppan o the il skid. Place approximaiely 600 pounds of ballzst on the suppen w hold
the tail down. (Refer o Figure 7-1.)

— CAUTION —
IF THE PURFOSE FOR PLACING THE AIRPLANE ON JACKS 1S TO

SERVICE THE HYDRAULIC SYSTEM, THE FREE-FALL VALVE KNOB
SHOULD BE PULLED FULL OUT FROM THE INSTRUMENT PANEL.

3. Carefully raise jacks until all three wheels ane clear of the surface,
— END —
T- 1)
Page 741
visedd: May 15, 108
1ra Hevived: May 15, 1083

Nota. AMM 7-10-00, pagina 1

Una vez interpretado anteriormente lo que dice el AMM, se procede a colocar las gatas
hidraulicas de izaje, tal como sigue el procedimiento con todas las precauciones para no afectar
la estructura del ala de la aeronave, donde ellas se colocan sobre una superficie plana 'y

estable para no perder el balance de la aeronave.
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Figura 46

Pruebas de izaje de las gatas hidraulicas

Nota. Las gatas hidraulicas cumplen con el tonelaje requerido y es aplicable para esta

aeronave.

Conformidad de mantenimiento y liberacion de la aeronave a linea de vuelo
Dentro del hangar en la oficina del departamento de mantenimiento, en base a los
resultados obtenidos de manera positiva, se demostré que todos los pardmetros sefialados en
el motor son los 6ptimos durante su operacion y también se cumplié cada paso sefalado en el
AMM 5-20-00 item “I” OPERATIONAL INSPECTION. Por tanto, la aeronave nuevamente esta
aeronavegable y en linea de vuelo.
Figura 47

Registro de verificacion del AMM 5-20-00 item “I” Operational Inspection

OPERATIONAL INSPECTION
Check fuel pump and fuel tank select

Ciieok fuci quantivy aud prossuse
Check oil pressure and temperat
Check alternator output .

Check manifold pressure i

In PA-44-180s onl;

Mo v s~

o
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Capitulo IV
Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se logré recopilar la informacion técnica del AMM 5-20-00 literal “I” Inspeccion
Operacional y del POH para los procedimientos de encendido y apagado de motores de la
aeronave Piper PA-44-180 Seminole, ya que se realizé bajo supervision del jefe de
mantenimiento y se siguieron todos los procedimientos de seguridad correspondientes en la
plataforma del aeropuerto para la tarea ejecutada.

Se conservo el estado de aeronavegabilidad de la aeronave Piper PA-44-180 Seminole
de acuerdo a los procedimientos establecidos para el chequeo operacional y corrida de motores.

Se logré rehabilitar las estructuras de soporte de las gatas hidraulicas de izaje para la
empresa, tras varias pruebas se determin6 que son seguras para trabajar.

La aeronave Piper PA-44-180 Seminole tras permanecer en tierra, por temas de
regularidad del servicio, se preservd en mejores condiciones para no perder su estado de
aeronavegabilidad y la frecuencia de los vuelos programados para aquellos estudiantes pilotos

habilitados con licencia multimotor.
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Recomendaciones

Al momento de ejecutar una corrida de motores, el personal de mantenimiento debe
obedecer las normas de seguridad en plataforma y alejarse de las hélices mientras el avién esté
encendido, como medida de prevencion para asi evitar accidentes alrededor de la plataforma.

Como escuela de aviacion, el personal de mantenimiento debe despachar las aeronaves
en linea de vuelo con anticipacion, para que los estudiantes pilotos planifiguen su vuelo de
instruccion.

Para que la aeronave se mantenga en condiciones de aeronavegabilidad operativa y en
linea de vuelo, en caso de presentarse alguna discrepancia o novedad antes o después del vuelo,
el piloto tiene la responsabilidad de notificar con anticipacion al jefe de mantenimiento de
especificar la discrepancia en la bitdcora de vuelo y tomar las acciones correctivas del caso
dentro del tiempo permitido, ya que, en este caso, es la Unica aeronave bimotor que dispone la
escuela y no es conveniente que la aeronave se quede en tierra por un lapso mayor de treinta

dias.
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Definiciones
Abanderamiento de una hélice.: Es colocar y ajustar las palas de la hélice en un

angulo de 90 grados aproximadamente en relacion con el viento relativo.

Aeronave: Cualquier dispositivo capaz de mantenerse en el aire aprovechando las

interacciones con el aire, excluyendo las interacciones con la superficie terrestre.

Aeronave pequefia: Significa una aeronave de peso de despegue maximo certificado

hasta 12.500 Ibs. (5700 kg.)

Aeronavegabilidad: La capacidad técnica y legal requerida para que una aeronave
pueda volar en condiciones de operacion segura, en consonancia con su certificado de tipo.
Esto implica garantizar la seguridad y la integridad fisica de la aeronave, asi como de sus
partes, componentes y sistemas, asegurando su habilidad de funcionamiento y sus
propiedades de utilizacién. Ademas, asegura que la aeronave pueda operar de manera

eficiente hasta su préximo ciclo de mantenimiento.

Aeronavegabilidad continua: Métodos y pasos que buscan asegurar la continuidad de

la aeronavegabilidad de una aeronave.

Aeropuerto Internacional: Cualquier aeropuerto designado por la Autoridad
Aerondutica para la llegada o salida de trafico aéreo internacional, donde se realizan los
procesos de aduanas, inmigracion, salud publica, regulaciones veterinarias y fitosanitarias, y

procedimientos anélogos.

Angulo de pala de la hélice: Angulo agudo que forma la cuerda de la seccion de la

pala con un plano perpendicular al eje de rotacion.

Aviacion General: Operaciones de Aviacion Civil que no sean los servicios aéreos

regulares, ni operaciones no regulares de transporte aéreo por remuneracion o arrendamiento.
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Avion (Aeroplano): Vehiculo aéreo impulsado por un motor cuya capacidad de
permanecer en el aire se basa principalmente en las fuerzas aerodindmicas generadas sobre

superficies que mantienen una posicion constante en condiciones especificas de vuelo.

Certificado de Aeronavegabilidad: Documento publico otorgado por la DGAC,
mediante el cual acredita que, a la fecha que dicho certificado respalda esta apta para ser
operada en forma segura dentro de las condiciones asociadas a su categoria, clasificacion y de

acuerdo a las limitaciones establecidas en su Certificado Tipo.

Certificar la Aeronavegabilidad: Una aeronave o parte de la misma se ajustan a los
requisitos de aeronavegabilidad vigentes, después de haberse efectuado una inspeccion,
revision general, reparacion, modificacion o instalacion, otorgandole posteriormente el

Certificado de Aeronavegabilidad.

Chequeo Operacional: Es una prueba operativa que determina un sistema o
componente estén funcionando correctamente en todos los ambitos de acuerdo a las

especificaciones de disefio minimos y aceptables del fabricante.

Condicién de Sobre velocidad: La velocidad en la cual el motor esta en RPM muy

altas en la cual est4 ajustado el gobernador de la hélice.

Condicion de Baja velocidad: La velocidad en la cual el motor esta en RPM muy bajas

en la cual esté ajustado el gobernador de la hélice.

Control de Operaciones: Autoridad ejercida con respecto a la iniciacién, continuacién,
desviacion o terminacion de un vuelo en interés de la seguridad de la aeronave y de la

regularidad y eficacia del vuelo.

Corrida de motores: Procedimiento en la cual el motor de aviacién es operado en tierra

para determinar su condicion y rendimiento.
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Estado de régimen: La condicion de velocidad en la que el motor gira a las RPM para

las que esta ajustado el regulador de la hélice.

Firmar una conformidad de mantenimiento: Certificar que el trabajo de inspeccion y
mantenimiento se ha completado satisfactoriamente de acuerdo con los métodos prescritos en
el manual de mantenimiento, para lo cual se expide la conformidad (visto bueno) de

mantenimiento.

Gobernador de la hélice: Dispositivo esencial de las hélices de paso variable, cuya
funcién es regular las RPM del motor deseadas en condiciones variables de vuelo, actuado

hidraulicamente y mecanicamente, permitiendo ajustar el angulo de las palas deseadas.

Grupo Motor: Conjunto compuesto de uno o mas motores y elementos auxiliares que
juntos son necesarios para producir traccion, independiente del funcionamiento continuo de
cualquier otro grupo motor o0 grupos motores, pero que no incluye los dispositivos que

produzcan traccion durante cortos periodos.

Hélice: Dispositivo impulsor de una aeronave que posee palas sobre un eje impulsado
por un motor que cuando rota produce por su accion en el aire un empuje aproximadamente
perpendicular a su plano de rotacién y el cual incluye componentes de control normalmente
suministrados por el fabricante, pero no incluye los rotores principales y auxiliares o planos

aerodinamicos giratorios del motor.

Magneto: Componente del sistema de ignicién que consiste esencialmente en imanes
permanentes y una armadura que genera electricidad por medio de induccion electromagnética

a través del circuito primario y circuito secundario.

Mando de Paso: Palanca de control de paso de la hélice en aviones equipados con

hélices de velocidad constante.
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Mantenimiento: Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las siguientes tareas:
reacondicionamiento, reparacion, inspeccion, reemplazo de piezas, modificacion o rectificacion

de defectos.

Mezcla rica: Cuando la relacion aire-combustible esta en razéon de 8:1 aumenta su

eficiencia volumétrica y consumo especifico de combustible es mayor.

Mezcla pobre: Cuando la relacién aire-combustible esta en razén de 20:1 disminuye su

eficiencia volumétrica y el consumo especifico de combustible es menor.

Motor no Sobrealimentado: Motor alternativo de aeronave que tiene una potencia de
despegue nominal que sélo se puede generar a nivel del mar y que depende de la presion
atmosférica para introducir la mezcla de combustible y aire en los cilindros. Conocido también

como motores normalmente aspirados.

Motor reciproco: Motor que utiliza el movimiento rotacional del cigiiefial mediante

pistones dentro de los cilindros para transformar en energia quimica en energia mecéanica.

Paso corto. - Menor ajuste de angulo de pala de una hélice de paso variable.

Paso largo. - Mayor ajuste de angulo de pala de una hélice de paso variable.

Plataforma: Zona delimitada en un aeropuerto en tierra, designada para albergar a las
aeronaves con el propdsito de realizar operaciones como el embarque o desembarque de
pasajeros, correo o carga, suministro de combustible, estacionamiento o tareas de

mantenimiento.

Presion del colector: Presidon absoluta del aire en el interior del sistema de induccién

de un motor alternativo.
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Prueba operativa: Tarea para determinar que un elemento cumple su finalidad
prevista. La tarea no requiere pruebas cuantitativas. Se trata de una tarea de deteccion de

fallos.

Prueba funcional: Comprobacion cuantitativa para determinar si una o mas funciones
de un elemento se realizan dentro de los limites especificados. Esta prueba puede requerir el

uso de equipos de prueba suplementarios.

Ralenti: Se dice de un motor de combustién interna cuando esta funcionando a la

velocidad mas baja posible, sin carga.

Relacion estequiométrica: Es la proporcion ideal de la combustion del motor cuando la

mezcla aire-combustible alcanza en razén de 15:1.

RPM Estética: El nimero de revoluciones por minuto que puede un motor de una

aeronave puede producir cuando la aeronave no esta en movimiento.

Sistema de gestion de la seguridad operacional: Un enfoque sistematico hacia la
administracion de la seguridad operativa que engloba la organizacion, las responsabilidades
jerarquicas, directrices y procesos necesarios para reconocer y evaluar peligros y sus

implicaciones, ademas de regular y reducir los riesgos.

Tacometro: Instrumento que mide la velocidad rotacional (RPM) del ciglefial.
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Abreviaturas y siglas

AAC: Autoridad Aeronautica Civil

AC: Circular de Asesoramiento

AD: Directiva de Aeronavegabilidad

AMM: Manual de Mantenimiento de la Aeronave

°C: Grados Celsius

CAT: Carburetor Air Temperature/Temperatura de Aire del Carburador

CFR: Code of Federal Regulations/Cédigo de Regulaciones Federales de EE.UU.

CIAC: Centro de Instruccién Aeronautica Civil.

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador

EGT: Temperatura de Gases de Escape

°F: Grados Fahrenheit

FAA: Federal Aviation Administration/Administraciéon Federal de Aviacion de EE.UU.

HP: Caballo de Fuerza (potencia)

In/Ib: libras/pulgada (unidad de torque)

OACI: Organizacién de Aviacion Civil Internacional

POH: Manual de Operacion del Piloto

PSI: Pound Square Inch/Pulgada por Libras cuadrada (unidad de presion)

RPM: Revoluciones Por Minuto (velocidad rotacional)

SAE: Sociedad de Ingenieros Automotrices
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S.L: Nivel del Mar

SB: Service Bulletin/Boletin de Servicio

STC: Certificado Tipo Suplementario

TC: Certificado Tipo
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Anexos
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