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Resumen

El presente proyecto de grado surge de la necesidad que posee la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE de la carrera de tecnhologia superior en mecanica aerondutica, para
llevar a cabo las inspecciones necesarias al motor Aztazou del helicoptero Gazelle, el cual
se enfoca en el estudio de la inspeccion de 125 horas o anual del motor Astazou XIV H
instalado en el helicoptero Gazelle SA 341L, siguiendo las pautas establecidas en el manual
de mantenimiento para preservar sus componentes. El motor Astazou XIV H es un
componente esencial para el funcionamiento seguro y eficiente del helicéptero, y su
inspeccion periddica es fundamental para garantizar su confiabilidad y prolongar su vida Util.
El objetivo de la investigacion es proporcionar una guia detallada y actualizada sobre el
proceso de inspeccion de 125 horas o anual del motor Astazou XIV H, siguiendo los
procedimientos establecidos en el manual de mantenimiento del fabricante. Se examinaran
los diferentes componentes del motor, incluyendo la revision de la documentacién técnica
disponible y se recopilaran datos de estudios acerca del procedimiento de la inspeccion a
realizar en el motor Astazou XIV H. Se realizaran inspecciones practicas del motor instalado
en el helicoptero Gazelle SA 341L, siguiendo las indicaciones del manual de mantenimiento.
Mediante este proyecto se proporcionara una guia completa y actualizada para los técnicos
de mantenimiento, y sobre todo estudiantes que necesiten una guia detallada de esta

inspeccion respecto al helicoptero Gazelle SA 341L.

Palabras clave: Mantenimiento, Motor Astazou, Helicoptero gazelle



15

Abstract

This degree project arises from the need of the University of the Armed Forces ESPE of the
higher technology career in aeronautical mechanics, to carry out the necessary inspections
of the Aztazou engine of the Gazelle helicopter, which focuses on the study of the 125-hour
or annual inspection of the Astazou engine. XIV H installed on the Gazelle SA 341L
helicopter, following the guidelines established in the maintenance manual to preserve its
components. The Astazou XIV H engine is an essential component for the safe and efficient
operation of the helicopter, and its regular inspection is essential to guarantee its reliability
and extend its useful life. The objective of the research is to provide a detailed and updated
guide on the 125-hour or annual inspection process of the Astazou XIV H engine, following
the procedures established in the manufacturer's maintenance manual. The different
components of the engine will be examined, including the review of the available technical
documentation and data will be collected from studies about the inspection procedure to be
carried out on the Astazou XIV H engine. Practical inspections of the engine installed on the
Gazelle SA 341L helicopter will be carried out, following the instructions in the maintenance
manual. Through this project, a complete and updated guide will be provided for
maintenance technicians, and especially students who need a detailed guide on this

inspection regarding the Gazelle SA 341L helicopter.

Keywords: Maintenance, Astazou Engine, Gazelle Helicopter
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Capitulo |

Planteamiento del problema

Antecedentes

Las aeronaves al estar expuestas a distintas condiciones variables de clima, utilidad
diaria, requieren que sean inspeccionadas, verificando que estas no tengan fallas en sus
componentes, estructuras, que causen dafio a la aeronave Yy tripulantes, para ello la
inspeccion que se lleva a cabo en un motor son las inspecciones sistematicas que
comprenden, todas las inspecciones después del vuelo, antes del vuelo y las inspecciones
diarias que son hechas antes del primer vuelo del dia. Inspecciones periddicas, estan
relacionadas con la utilizacién del motor durante cierto tiempo, estas frecuencias que son
enviadas al fabricante del motor y las inspecciones de mantenimiento eventuales, se las
realiza cuando existe una anomalia o incidente de la aeronave y que ha sido sefialado por

el piloto o el mecanico.

La inspeccidn que se va a realizar es al motor Astazou XIV-H, es un turbomotor de
fabricacion francesa, es de tipo de turbina ligada o unida al compresor, con una caja de
reduccion y la toma de movimiento delantero. El final del difusor de salida, estd compuesto
por una brida conica, en donde esta una abrazadera de desmontaje rapido, para la fijacion

de la tobera.

La inspeccion de 125 horas que se realizara incluird los sistemas de combustible,
sistema de lubricacion, de induccion de aire, de encendido y escape, los cuales son los
principales componentes que requieren mantenimiento para preservar los componentes del
motor, que seran comprobadas mediante el procedimiento de las tareas del manual de

mantenimiento
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Planteamiento del problema

Los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Aeronautica de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, en su anhelo por brindar servicios de calidad,
cumpliendo los mantenimientos de manera adecuada y en busca de mantener al motor
Turbohélice en condiciones funcionales, de modo que sirva de apoyo para los estudiantes
de la carrera de Mecanica Aerondutica, se ha enfocado en dar inspeccion de 125 horas al
motor del Helicoptero Gazelle, para poder preservar los componentes, realizando las tareas

descritas en la documentacion técnica aplicable al motor.

La aeronave cuenta con bastas horas de vuelo, el motor ha trabajo mas de lo que su
capacidad dicta, es decir, la capacidad normal de su performance, eso conduce al deterioro
de todos los componentes que lo conforman y es donde surge la necesidad de dar

mantenimiento tales componentes para mantenerlos en la mejor condicion.

La falta de inspeccion del motor provoca que no se cumpla los estandares de calidad
necesarios para su operacion, el motor no se encuentra aeronavegable debido a que no se

ha dado mantenimiento en un largo periodo de tiempo.

Debido al problema antes mencionado se ve la necesidad de realizar la inspeccion
de 125 horas del motor Astazou, misma que determinara desperfectos de los componentes
y verificara su funcionamiento mediante la inspeccion que se realizara acorde a lo que

indica el manual de mantenimiento del motor.

Justificacion e importancia

El siguiente trabajo se realiza con el afan de ser material de apoyo para futuras
generaciones interesados en el motor del Helicéptero Aztazou, mismo que detallara las
tareas que se deben realizar cuando se da mantenimiento al motor, esto serd un aporte
para estudiantes y docentes para nutrir su conocimiento acerca de las inspecciones que se

dan al motor.
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Esto ayudara al entendimiento y la facilidad para la realizacién de las tareas en cada
inspeccion, siendo asi los procedimientos comprensibles para los técnicos de
mantenimiento, ademas de dar a conocer la importancia de la realizacion de las
inspecciones que evitan que los componentes desarrollen problemas de corrosién, fatiga

entre otros.

Mediante la inspeccién se garantiza que los componentes se encuentren en
condiciones adecuadas, despertando el interés para dar mantenimiento adecuados que

cumplan los estandares solicitados por la industria aeronautica.

Objetivos

Objetivo general

Inspeccién de 125 horas o anual del motor Astazou X1V H del helicoptero Gazelle, en
base a las tareas designadas de acuerdo al manual de mantenimiento, aplicables al motor

para la preservaciéon de los componentes.

Objetivos especificos

e Recopilar informacion técnica del manual de mantenimiento del motor Astazou XIV-H,
para la realizacion de las tareas de mantenimiento.

e Analizar los procedimientos adecuados del manual de mantenimiento del motor
necesarios para la obtencion de pruebas documentadas y dar el cumplimiento de las
tareas especificadas.

e Ejecutar el proceso de inspeccidn de 125 horas aplicables al motor Astazou, para evitar

el deterioro de los componentes y verificar su funcionalidad.

Alcance

El presente trabajo tiene como objetivo dar mantenimiento de 125 horas o anual al
motor Astozou del helicoptero Gazelle mismo que servira como motor escuela para el

personal técnico aeronautico, docentes y estudiantes facilitando el entendimiento de las
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tareas de mantenimiento del motor y detallando los procedimientos que evitaran el deterioro
del motor y sus componentes, para preservar su vida Util. Las diversas inspecciones que se
llevardn a cabo permitiran mantener al motor en condiciones funcionales, pero no

mantendra al motor aeronavegable.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

Helicoptero Gazelle AS 341L

Historia del helicoptero Gazelle AS 341L

El helicoptero ligero Eurocopter/Aerospatiale SA 341/342 Gazelle, comUnmente
referido como "gacela”, es un producto de origen francés desarrollado durante la segunda
mitad del siglo XX por Sud-Aviation y fabricado en serie a principios de la década de 1970
por Société Nationale Industrielle Aérospatiale (SNIAS o Aérospatiale), en colaboracion con
Westland Helicopters del Reino Unido. Emergieron dos variantes principales en el ambito
comercial, identificadas como SA 341 y SA 342. Aunque su concepcion inicial se orientd
hacia la integracion en fuerzas armadas nacionales como las de Francia, Ecuador,
Marruecos, Reino Unido, Yugoslavia, Egipto, Kuwait e Irak, desempefiando asi su funcién
primordial, también logro cierto reconocimiento en aplicaciones civiles. A pesar de su
notable antigliedad, este helicoptero contindia siendo un pilar fundamental en la categoria

de helicopteros de combate en numerosos paises (Helis, 1997).

En el ambito de la seguridad nacional, el Helicoptero Gazelle AS 341L ha sido
fundamental para la vigilancia y el control fronterizo. Ha participado en operativos
antinarcéticos, operaciones de interdiccion y ha apoyado misiones de blsqueda y rescate
en zonas criticas. Su capacidad de desplazarse a altitudes elevadas y operar en
condiciones adversas ha sido de gran importancia para garantizar la integridad territorial y
proteger los intereses nacionales. Con el paso del tiempo, se ha modernizado y actualizado
sus flotas de Gazelle AS 341L para mantenerlos operativos y alineados con los estandares
internacionales de aviacion. Estos esfuerzos han permitido extender la vida Gtil de las
aeronaves y mejorar su rendimiento, asegurando asi su continuidad en el cumplimiento de

misiones criticas.
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Figura 1

Helicoptero Gazelle AS 341L

Nota. La figura representa al Helicoptero Gazelle AS 341L. Tomado de (Ejercito

Ecuatoriano, 2022).

Descripcién del Helicoptero Gazelle AS 341L

El Gazelle es el resultado del desarrollo del SA 330 Puma y tiene multiples
funciones, como ser un helicoptero antitanque, de reconocimiento, transporte y
entrenamiento. Su disefio consta de tres aspas sobre la cabina y una adicional en la parte
posterior. El propulsor se encuentra en la seccidon posterior del fuselaje, mientras que la
cabina, con una silueta circular, proporciona una excelente vision panoramica para la
dotacion. Un atributo sobresaliente es la integracion de innovaciones tecnoldgicas, como la
adopcion pionera del sistema Fenestron en lugar del rotor de cola convencional, marcando
una clara diferenciacion de los Alouette Il a los que sustituy6. Ademas, en el afio 1975, la
variante SA 341G del Gazelle logré un hito al convertirse en el primer helicoptero

monopiloto en obtener la certificacion de vuelo CAT I. (Villalba J., 2017)

En términos de mantenimiento, el Gazelle ofrece una ventaja significativa con
operaciones simples que se realizan por parte de los mecanicos antes o después del vuelo,
lo que reduce considerablemente el tiempo de operacion y aumenta la confiabilidad de la

aeronave.
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Figura 2

Cabina de vuelo e instrumentos del helicéptero Gazelle SA 341L

Nota. La figura muestra la cabina de vuelo junto con los instrumentos del helicoptero

Gazelle SA 341L. Tomado de (Saumeth, 2021).

Figura 3

Armamento del helicoptero Gazelle AS 341L.

Nota. La figura indica el armamento que mantenia el helicoptero Gazelle SA 341L.

Datos técnicos del helicoptero Gazelle SA 341L

La aeronave Gazelle SA 341L presenta una configuracion Unica que incluye un

sistema de rotor de cola tipo fenestron compuesto por tres palas, lo que no solo reduce su
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nivel de ruido, sino que también proporciona una notable capacidad de absorcién de
vibraciones.

El Gazelle AS 341L ha sido utilizado en una variedad de roles, incluyendo misiones
de reconocimiento, transporte ligero, apoyo aéreo cercano, entrenamiento y patrulla.

Ademas, de estar equipado con sistemas de navegacién, comunicacion y seguridad

modernos para facilitar las operaciones. A continuacion se mostrard mediante una figura las

diferentes dimensiones del Gazelle SA 341L

Figura 4

Dimensiones del helicdptero Gazelle AS 341L.
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Nota. La figura muestra las dimensiones que posee el helicoptero Gazelle AS 341L.

Tomado de (Airbus Helicopter, 2018).



24

El helicéptero Gazelle AS 341L presenta dimensiones especificas que influyen en su
apariencia, capacidad y desempefio en vuelo, la figura 4 indica las dimensiones y areas del
Gazelle AS 341L, estas son disefiadas cuidadosamente para garantizar un rendimiento
Optimo en una variedad de misiones. Estas caracteristicas permiten su versatilidad en
aplicaciones que van desde el transporte ligero hasta la observacion y el apoyo en

operaciones militares y civiles.

Tabla 1

Caracteristicas técnicas del helicoptero Gazelle SA 341L

Datos técnicos

Tripulacion 2 pilotos 1 copiloto
Capacidad total 3 pasajeros
Diametro rotor principal 10.5m
Altura 3.15m
Peso vacio 1.100kg
Peso con carga 1.900 kg
Motor Turbo eje turborreactor Astazou
Hélices del rotor Tres palas
Rotor de cola Tipo fenestron
Potencia 440Kw (607HP 593 CV)

Nota. Tomado de (Airbus, 2022).
Mediante la tabla 1 se puede identificar caracteristicas técnicas que posee el
helicéptero Gazelle SA 341L, dando a conocer sus diferentes caracteristicas y ventajas que

posee.
Descripcion general de la estructura del helic6ptero Gazelle AS 341L

La estructura del helicoptero Gazelle AS 341L se caracteriza por su disefio compacto
y ligero, diseiiado para operar en diversos roles, incluyendo reconocimiento, transporte
ligero, apoyo aéreo cercano, entrenamiento y patrulla. A continuacion, se describird su

estructura.

El fuselaje del Gazelle AS 341L esta construido con materiales ligeros y resistentes,

como aleaciones de aluminio y materiales compuestos, lo que contribuye a su bajo peso
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vacio. El disefio aerodinamico del fuselaje ayuda a reducir la resistencia y mejorar el

rendimiento en vuelo (Airbus Helicopter, 2018)

El rotor principal del helicéptero esta equipado con un rotor principal de tres palas,
gue proporciona el sustentamiento necesario para el vuelo vertical, estas palas estan

hechas de materiales compuestos avanzados para optimizar su resistencia y eficiencia.

Una caracteristica distintiva del Gazelle AS 341L es su rotor de cola fenestron de
tres palas, este disefio reduce el ruido y mejora la seguridad al minimizar el riesgo de

impacto con objetos externos.

La cabina del helicéptero puede acomodar a uno o dos pilotos, dependiendo de la
configuracion, también cuenta con asientos para pasajeros cuando se utiliza en misiones de
transporte ligero y contar con sistemas modernos de navegacion, comunicacion y
seguridad, que incluyen pantallas multifuncién, sistemas de aviso y control, y equipos de
comunicacion por radio. El tren de aterrizaje del Gazelle AS 341L consta de dos patas
principales y una rueda de nariz retractil, esta configuracion permite operar en pistas no

preparadas y facilita el transporte y despliegue en diversas ubicaciones.

El Gazelle AS 341L puede estar equipado con diversas configuraciones de
armamento, como cohetes no guiados, misiles antitanques o ametralladoras, segun las
necesidades operativas. La estructura del Gazelle AS 341L ha sido cuidadosamente
disefiada para lograr un equilibrio entre rendimiento, maniobrabilidad y versatilidad. Su
disefio compacto y caracteristicas especiales, como el rotor de cola fenestron, lo hacen

ideal para operar en diversos entornos y condiciones (Airbus Helicopter, 2018).

Descripcion del motor Astazou XIV H del helicéptero Gazelle SA 341L

El motor Astazou XIV H es un motor de turbina de gas de alto rendimiento disefiado
para impulsar el helicoptero Gazelle SA 341L, este motor ha sido desarrollado por la
empresa turbomeca y se caracteriza por su potencia y eficiencia en aplicaciones

aeronauticas.
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El motor Astazou XIV H presenta una construccién compacta y liviana, lo que lo
hace adecuado para su integracion en la estructura del helicéptero, esta equipado con un
sistema de control electronico que supervisa y regula de manera precisa los parametros
operativos para garantizar un funcionamiento éptimo en una variedad de condiciones de

vuelo.

Su capacidad de generar una gran potencia permite al helicoptero alcanzar
velocidades significativas y realizar maniobras con agilidad. La alta relacién potencia-peso
del motor Astazou XIV H contribuye a mejorar el rendimiento general del helicéptero,

incluida su capacidad de despegue vertical y ascenso rapido.

El motor Astazou XIV H esta disefiado con caracteristicas de seguridad y
confiabilidad en mente. Su ingenieria incorpora sistemas de monitoreo y proteccién que
supervisan constantemente el estado del motor y pueden tomar medidas correctivas en
caso de condiciones anémalas, garantizando un funcionamiento seguro y minimiza los
riesgos potenciales durante las operaciones de vuelo. El motor Astazou XIV H es crucial, ya
gue ayuda al impulsar el helicoptero Gazelle SA 341L, proporcionando la potencia y el
rendimiento necesarios para llevar a cabo una variedad de misiones aéreas con eficiencia y

seguridad.

En otras palabras, es un motor turboeje de tipo fijo con turbina y engranaje reductor,
gue impulsa la potencia hacia adelante. El difusor de escape termina en un flange coénico
en el que se monta una abrazadera de desmontaje rapido, para la instalacion del tubo de

escape, proporcionado por el fabricante de la aeronave.

El turboeje es una planta de energia completa, que incorpora el siguiente equipo y
accesorios que permiten su instalacion en el helicoptero: Accesorios de arranque,
accesorios para indicacion de funcionamiento, sistema de combustible y sistema de control
de flujo de combustible. El sistema de lubricacién cuenta con tanques y bombas, el tanque

es proporcionado por el fabricante de la aeronave y el sistema de aire.
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Los componentes para la conexion a los circuitos del fabricante de la aeronave son
la entrada de aire puede estar equipada solamente con uno de los siguientes accesorios
opcionales que se describiran a continuacién: Pantalla de entrada de aire para proteccién
contra objetos extrafios de gran tamafo, como hojas, papel, trapos, etc. Ademas, de contar
con el filtro anti-arena para proteccion contra particulas arenosas y abrasivas de pequefas

dimensiones.

Figura 5

Motor Astazou XIV H del helicoptero Gazelle AS 341L.

Nota. La figura muestra como se ve la parte externa del motor Astazou XIV H.

Tipos de inspecciones

Las inspecciones en aerondutica son procesos rigurosos y meticulosos que implican
la evaluacion exhaustiva de aeronaves, componentes y sistemas para garantizar su
funcionamiento seguro, eficiente y confiable. Estas inspecciones son esenciales para
mantener los mas altos estandares de seguridad en la industria de la aviacion, ya que

permiten detectar y abordar cualquier posible desgaste, dafio o falla antes de que puedan
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comprometer la integridad de la aeronave, estas inspecciones en el mundo de la aviacion
civil cumplen un rol fundamental en la seguridad y fiabilidad de las aeronaves. A través de la
deteccién temprana y la correccidén de problemas potenciales, estas inspecciones
contribuyen a mantener la excelencia en la seguridad aérea y a garantizar vuelos seguros

para todos los pasajeros y tripulantes (Handley).

Inspecciones preventivas: Son aquellas que se realizan de manera periodica y
programada, con el objetivo de identificar y abordar posibles problemas antes de que se
conviertan en fallas criticas. Estas inspecciones se basan en los manuales de
mantenimiento proporcionados por los fabricantes y las directrices regulatorias. Su enfoque
principal es la deteccion temprana de desgastes, corrosion y otros signos de deterioro que
podrian comprometer la seguridad y el funcionamiento éptimo de la aeronave. Estas
inspecciones se llevan a cabo de acuerdo con procedimientos establecidos y contribuyen en

gran medida a la prevencion de fallos inesperados.

Inspecciones correctivas: O restaurativas son aquellas que se realizan en
respuesta a un problema o averia especifica que ha sido identificado durante las
operaciones regulares de la aeronave o durante una inspeccion preventiva. Estas
inspecciones involucran la reparacion o reemplazo de componentes defectuosos o dafiados
con el objetivo de restaurar la aeronave a su estado operativo adecuado. Aunque estas
inspecciones son reactivas, desempefian un papel esencial en la restauraciéon de la

aeronave a un nivel seguro y funcional.

Inspecciones predictivas: Se centran en la monitorizacién constante y el analisis
de datos para predecir posibles fallos y problemas futuros. Estas inspecciones hacen uso de
tecnologias avanzadas, como la supervision de vibraciones, andlisis de aceite y termografia,
para evaluar el estado de los componentes y sistemas de la aeronave. Los datos
recopilados se emplean con el proposito de anticipar eventuales fallos y ejecutar acciones

preventivas antes de que surjan contratiempos substanciales. Las evaluaciones predictivas
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facilitan una aproximacion proactiva al mantenimiento, lo que contribuye a la maximizacion

eficiente de los recursos y la disminucion de los periodos de inoperatividad.

Figura 6

Inspecciones correctivas

Nota. Muestra como se llevan a cabo las inspecciones correctivas en una aeronave.

Tomado de (Graham, 2018).

Inspecciones en los helicopteros

Las inspecciones en el helicoptero pueden agruparse en tres categorias:
Inspecciones sistematicas, que incluyen las inspecciones posteriores al vuelo, previas al
vuelo y diarias, llevadas a cabo antes del primer vuelo del dia. Estan las Inspecciones
periddicas, relacionadas con el tiempo de funcionamiento del motor. Las periodicidades
recomendadas para el motor y los accesorios pueden ajustarse segun la experiencia

operativa, siempre considerando el programa de periodicidades del helicéptero.

Inspecciones eventuales u operaciones de mantenimiento adicionales a las
periddicas, se realizan en respuesta a incidentes imprevistos reportados por el piloto o el
mecéanico, o debido a operaciones en condiciones especificas. Es importante tener en

cuenta los tiempos entre revisiones y las vidas limite de los componentes principales del
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motor para mantener el helicoptero en éptimas condiciones de funcionamiento. Si durante la
operacion del motor se identifica la necesidad de alterar las periodicidades de inspeccion y

esta diferencia supera el 25 % en comparacion con el tiempo previsto para el helicoptero,

se debe obtener el consentimiento del fabricante del motor antes de implementar la nueva

periodicidad en el programa de mantenimiento del helicéptero.

Inspeccion sistematica

Antes de llevar a cabo cualquier revision, el técnico debe referirse al registro técnico
para considerar todas las observaciones registradas por el piloto. Durante la inspeccién,
estas observaciones deben ser tenidas en cuenta para realizar las acciones necesarias.
Posteriormente, después de finalizar la inspeccion, el técnico debe documentar en el
registro técnico del motor todas las acciones, ajustes o sustituciones realizadas durante el

proceso de inspeccion.

Tabla 2

Tabla de inspecciones sistematicas.

Tabla de inspecciones sisteméticas

Pr. F Para pre vuelo
Po.F Para post vuelo
D Todos los dias

Nota. Tomado de (Airbus, 2022).

La tabla muestra las inspecciones sistematicas que se realizan en el helicoptero
Gazelle AS 341L, indicando como se deben reconocer e interpretar las siglas, que se deben

realizar durante el dia para comenzar una operacion de vuelo.

Inspecciones periodicas

Ciclo de mantenimiento
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El ciclo de mantenimiento se basa en las horas de funcionamiento del motor en el
cual se prevén cinco tipos de inspeccion: Inspecciones de frecuencia variable, inspecciones
cada 125 horas o anuales, a las que se pueden afadir las inspecciones de frecuencia
variable, inspecciones de 500 horas 0 24 meses a las que se afiade la inspeccion prevista
en inspeccion de 125 horas, inspecciones de 1000 horas o T2 a las que se afiaden las
revisiones previstas en 125 y 500 horas e inspecciones especiales no sujetas a ninguna
periodicidad, estas son las inspecciones que se deben realzar acorde a la necesidad y ciclo

del motor.

Las horas de funcionamiento deben contarse sobre la siguiente base: los intervalos
de tiempo acumulados entre las ruedas con o sin patines y las ruedas con o sin patines. Las

horas de funcionamiento deben registrarse en el libro de registro del motor.

Inspeccion de 125 horas o anual

La inspeccion de 125 horas o anual es la que se est4 llevando a cabo para conocer
todos los procedimientos que se deben realizar acorde al manual, las cuales constan de las

siguientes tareas:

Revisién del conjunto de la turbina: Examinar detenidamente el grupo de la turbina
para asegurar su funcionamiento 6ptimo y su integridad estructural. Drenaje del sistema de
aceite del motor y del deposito solo si se emplea aceite mineral. Inspeccién y limpieza del
cartucho del filtro de aceite, es decir, evaluar minuciosamente y limpiar exhaustivamente el
cartucho del filtro de aceite para eliminar cualquier obstruccién y permitir un flujo de aceite

ininterrumpido.

Medicion del nivel de mezcla de combustible en el aceite, se debe calcular el
porcentaje de dilucion de combustible presente en el aceite, lo que proporciona informacion
crucial sobre el rendimiento y la eficiencia del motor. Inspeccién de la tercera etapa del
distribuidor de la turbina: Realizar un analisis exhaustivo de la tercera etapa del distribuidor

en la turbina para verificar su funcionamiento y detectar posibles problemas.
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Examen del cojinete posterior, evaluar minuciosamente la condicion y el
funcionamiento del cojinete en la parte posterior del motor para asegurar su correcto
rendimiento. Reemplazo del filtro de combustible del regulador, quiere decir que se debe
sustituir el filtro de combustible del bloque regulador para garantizar un suministro de
combustible limpio y sin impurezas, lo que es esencial para el rendimiento adecuado del
motor. Cada una de estas acciones contribuye significativamente a la inspeccién y el

mantenimiento efectivo de la aeronave, asegurando su operatividad segura y eficiente.

Time Between Overhauls (T.B.O.)

El intervalo entre inspecciones de una unidad, ya sea un motor, modulo o accesorio
se refiere al periodo de tiempo durante el cual la unidad puede operar en condiciones
normales antes de requerir una revision. El T.B.O. se mide en horas de funcionamiento. Los
valores iniciales del T.B.O. se fundamentan en los intervalos de inspeccion iniciales
aprobados por las Autoridades en el momento de la certificacion del motor o la aprobacion
del tipo. Estos valores se basan en pruebas de validacion realizadas y la experiencia

acumulada hasta ese momento. (Airbus, 2022)

Los valores iniciales del T.B.O. pueden estar sujetos a programas de extension de
vida, por ejemplo, después de investigaciones realizadas al finalizar el T.B.O. inicial, se
puede definir un nuevo valor tentativo del T.B.O. para un nimero especifico de unidades en
servicio. Si la investigacion posterior al nuevo valor del T.B.O. resulta satisfactoria, o en
funcién de las modificaciones implementadas en dichas unidades, el fabricante podria

establecer un nuevo valor del T.B.O. coherente con la extension contemplada.

Componentes del motor del helicoptero Gazelle AS 341L

Turbina

La turbina consta de varias etapas, incluido el compresor axial y la camara de
combustion. En el caso del Gazelle AS 341L, la turbina esta disefiada para proporcionar la

potencia necesaria para girar los rotores principales y de cola, lo que permite el vuelo y el



33

control del helicoptero. La turbina en el Gazelle AS 341L opera utilizando el principio del
ciclo de turbina de gas. El aire es comprimido en el compresor axial antes de ser mezclado

con el combustible en la camara de combustion.

La mezcla de combustible y aire se quema a alta temperatura, generando gases
calientes de alta velocidad. Estos gases de escape de alta velocidad pasan a través de una
serie de etapas de la turbina, que esta compuesta por alabes giratorios y estacionarios. A
medida que los gases pasan por estas etapas de la turbina, transfieren su energia cinética

al eje de transmision, lo que finalmente impulsa los rotores del helicéptero.

Partes fijas de la turbina

Las partes fijas de la turbina consisten en la tobera de la turbina en la primera,

segunda y tercera etapa.

Tobera de la primera etapa de la turbina

El componente conocido como la tobera de la primera etapa de la turbina consta de
dos anillos: uno exterior (4) y otro interior (3). Entre estos anillos se encuentran alojadas las
piezas llamadas alabes huecas (2). El anillo exterior (4), que ha sido perforado para el
montaje de la tobera de la segunda y tercera etapa de la turbina, presenta dos hileras de

pasajes (5) para permitir su instalacion.

Dentro de estos pasajes se alojan 12 perforaciones (7) destinadas a enfriar los
alabes de la tobera de la segunda etapa de la turbina. Cada extremo del conjunto cuenta
con un resalte, el resalte frontal (1) posee agujeros lisos para ensamblarse con la seccién
externa de la cdmara de combustion. El resalte trasero (6) tiene agujeros lisos para espigas
de centrado en un lado y para alojar tuercas autoblocantes en el otro lado, a fin de asegurar

la union con la carcasa de la turbina y el difusor de escape.

El anillo interior (3) esta equipado con un resalte que se asegura mediante tornillos

en el resalte trasero de la cAmara de combustién, luego de colocar el resalte de tipo
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laberinto. Los alabes huecos (2) se entrecruzan y se enfrian gracias al aire de combustion
gue penetra en la cAmara a través de la placa de remolino en la seccion interna de la

camara de combustién. (Airbus Helicopter, 2018)

Figura 7
Tobera en la primera etapa de la turbina del helicoptero Gazelle AS 341L.

1. Front flange
2. Hollow vanes
3. Inner ring

4. Outer ring

5. Passages

6. Rear flange
7. Drillings

Nota. Muestra como se ve la tobera en la primera etapa de la turbina. Tomado de (Airbus,

2022).

Tobera de la segunda etapa de la turbina

Dentro del anillo de la primera etapa, la tobera de la turbina de la segunda etapa
consta de tres partes, la tobera, mecanizada en una sola pieza, presenta una carcasa
exterior, con 6 cortes en su periferia. Estos cortes otorgan a la carcasa cierta elasticidad y
canalizan las tensiones. Ademas, la carcasa exterior esta perforada con 6 orificios en los
cuales se enganchan los pernos de ensamblaje de la tobera de la primera y segunda etapa
de la turbina. Las doce perforaciones se abren dentro del anillo interior de la tobera de la
turbina para la refrigeracion de los alabes. El anillo interior presenta cavidades en las cuales
emergen 12 perforaciones radiales en una parte, y en otra parte, 12 perforaciones axiales

que canalizan el aire de refrigeracion. (Airbus Helicopter, 2018)
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El casquillo, también denominado collar, se ajusta al anillo interior mediante
soldadura fuerte; presentan una brida que garantiza la estanqueidad entre el canal de aire
de refrigeracion y el canal de gas. Por otro lado, el casquillo presenta en su parte inferior un
laberinto que asegura la hermeticidad del canal de aire en el borde de la corona de las

ruedas de la turbina.

Tobera de latercera etapa de la turbina

La boquilla, elaborada a partir de una sola pieza mediante procesos de mecanizado.
Exhibe una carcasa exterior (I) que contiene 6 cortes (2) mecanizados en su periferia. Estos
cortes conferirdn cierta elasticidad a la carcasa y direccionaran las tensiones de manera
controlada. Ademas, la carcasa exterior esta perforada con 6 orificios (3) en los que se
ensamblan los pernos utilizados para conectar los distribuidores de la primera y tercera
etapa. Un laberinto (4), unido mediante un proceso de soldadura, asegura que el canal de
aire se mantenga hermético en el borde superior de las ruedas de la turbina, el collarin
soldado (5) garantiza que no existan fugas de aire y que puedan entrar por donde se dirigen

los gases.

Figura 8

Tobera en la tercera etapa de la turbina del helicoptero Gazelle AS 341L.
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Nota. La figura indica la tobera de la tercera etapa de la turbina, que consta de (1) Cubierta

externa (2) cortes (3) orificios (4) laberinto (5) collar. Tomado de (Airbus, 2022).

Eje de Transmision

El eje de transmision lleva la energia mecdanica de la turbina de gas a otros
sistemas, como el rotor principal y el rotor de cola. Es crucial para la propulsion del
helicoptero. Esta disefiado para adaptarse a las necesidades especificas de este

helicoptero, como su capacidad de alta velocidad y maniobrabilidad.

La geometria precisa del eje de transmision contribuye a minimizar las pérdidas de
potencia y a mantener un funcionamiento eficiente en diversas condiciones de vuelo, incluye
mecanismos de control y monitoreo que permiten a los pilotos ajustar y mantener la

potencia entregada a los rotores de acuerdo con los requisitos de vuelo

Compresores

El conjunto de compresores se encuentra montado en la carcasa contrarrotativa,
situada entre la entrada de aire y la carcasa de la turbina. Este conjunto esta formado por
dos etapas de flujo axial seguidas de una etapa centrifuga, en cada una de las cuales se
incluyen piezas fijas y piezas mdviles. Durante la prueba en tierra, en condiciones
atmosféricas normales, se observan las siguientes caracteristicas del aire después del
conjunto de compresores: La relacion de presion es aproximadamente 7.511 y el flujo de
aire es de aproximadamente 3.33 kg/s. La temperatura aumenta en alrededor de 280 °C
después del conjunto de compresores, la carcasa del contador (ver Figura 9) consta, desde

el frente hasta la parte trasera.

El compresor axial de la primera etapa y el estator de la primera etapa, junto con el
compresor axial de la segunda etapa y el estator de la segunda etapa, constituyen
componentes criticos en la cadena de proceso de compresién en esta sofisticada maquina.

Estos elementos, minuciosamente disefiados y ajustados, trabajan en conjunto para
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garantizar una eficiencia 6ptima en la transformacion de la energia cinética en presion

estatica.

Se debe tener presente la importancia de la carcasa del compresor centrifugo, cuya
funcién radica en canalizar y dirigir con precision el flujo de aire comprimido hacia el
siguiente nivel del sistema. Su disefio aerodinamico y resistente contribuye a mantener la
integridad del proceso de compresién, asegurando asi un rendimiento consistente y

confiable en diversas condiciones operativas.

Figura 9

Counter casing

1 = Rear flarge B - Tube

2 - Boss % - Flange
3 - Boss 10 = Plain holes
4 - Caming support 11 - Piping

5 - Front flange 12 - Flange

& = Boss 13 - brilling

7 - Boss

Nota. La figura muestra el counter casing con sus partes, (1) brida trasera (2) responsable
(3) jefe (4) soporte de la carcasa (5) brida delantera (6) jefe (7) jefe (8) tubo (9) brida (10)
Aguijeros lisos (11) tuberias (12) brida (13) perforacion. Tomado de (Airbus Helicopter,

2018).

Compresor axial

Compuesto por partes fijas que son los estatores y partes moviles, es decir, dos
ruedas, el compresor axial esta acoplado, a través de la caja de acoplamiento, con el

reductor de un lado y con las partes moviles del centrifugo.
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Los compresores axiales desempefian un papel esencial en los motores de
helicépteros al contribuir significativamente al proceso de admision y compresion del aire
antes de su introduccion en la cdmara de combustién. Estos componentes son cruciales

para optimizar la eficiencia y el rendimiento de la planta de energia de la aeronave.

Compresor centrifugo

Los compresores centrifugos estan disefiados para aumentar la presion del aire
antes de ingresar a la camara de combustion. Esto se logra mediante un disefio ingenioso
gue aprovecha la fuerza centrifuga generada por la rotaciéon de un disco o rueda en forma
de paletas o alabes. A medida que el aire ingresa al compresor centrifugo, es dirigido hacia
el centro de la rueda en movimiento, la accion de rotacion provoca una aceleracién del aire

hacia afuera, lo que resulta en un aumento significativo en la presion.

El compresor centrifugo utiliza la fuerza centrifuga para comprimir el aire que
ingresa al motor, esta disposicion es eficiente en términos de espacio y permite un flujo de
aire continuo a través del motor. El disefio centrifugo tiende a ser mas compacto y liviano en
comparacion con otros tipos de compresores, lo que contribuye a reducir el peso total del

helicoptero y mejora su relacion potencia-peso.

Figura 10

Compresor centrifugo del motor Astazou.
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Nota. La figura muestra el compresor centrifugo utilizado en el helicéptero Gazelle AS 341L

gue consta de partes moviles y estéticas. Tomado de (Airbus, 2022).

Figura 11

Partes moviles del compresor axial del motor Astazou XIV H.

S L2

Nota. La figura muestra las partes méviles que contiene el compresor axial
Los compresores axiales constan de las siguientes partes, (1) tuerca (2) arandela de
seguridad (3) rueda (4) rueda (5) eje (6) rueda (7) superficie de apoyo rectificada (8) ranura

(9) hilo. Tomado de (Airbus Helicopter, 2018).
Filtro de aceite

Permite el flujo de aceite bajo presién que proviene de la bomba de aceite a través
de una via perforada en la placa de transmision de accesorios. Después de ser filtrado, el
aceite es dirigido hacia los distintos puntos de engrase del motor. Este proceso es esencial

para garantizar un funcionamiento suave y eficiente de todos los componentes internos.

La bomba de combustible, regulador de velocidad, otro componente crucial en el

sistema, trabaja en estrecha colaboracion con el suministro de aceite. Esta bomba no solo
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controla el flujo de combustible al motor, sino que también regula su velocidad, asegurando
un suministro 6ptimo en diferentes condiciones de operacion. El interruptor de presion de
aceite minimo, por su parte, juega un papel fundamental en la monitorizacion y la seguridad

del sistema.

Figura 12

Filtro del motor Astazou XIV H.

Nota. La figura muestra el filtro del helicoptero Gazelle donde se realizaron las inspecciones

acordes al manual de mantenimiento del motor.
Turbina de Gas

La turbina de gas convierte la energia térmica liberada en la cAmara de combustion
en energia mecanica. Conformada por alabes giratorios y estacionarios, la turbina es

impulsada por los gases de escape calientes y transfiere su energia al eje de transmision.
Sistema de Escape

Después de pasar por la turbina de gas, los gases de escape son conducidos a

través de un sistema de escape disefiado para reducir ruido y calor. También puede incluir
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sistemas de inyeccion de aire caliente para prevenir la formacién de hielo en las toberas, a

esto se le conoce como el sistema de escape.

Figura 13

Tobera de escape del motor Astazou XIV H.
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Nota. La figura muestra por donde se dirigen los gases de escape del helicéptero. Tomado

de (Ejercito Ecuatoriano, 2022)
Camara de combustion

La cAmara de combustion es el espacio en el cual tiene lugar la combustion de la
mezcla de aire y combustible. Esta camara consta de tres componentes principales: una

seccion exterior (2), una seccion interior (1) y un disefio en forma de laberinto.
Cojinete posterior

El cojinete posterior forma el soporte trasero del conjunto rotativo. Esta asegurado
en la brida trasera de la carcasa de la turbina mediante tres brazos tangenciales articulados
en el cuerpo del cojinete. Estos brazos huecos también funcionan como conductos para la

circulacion del aceite lubricante para el cojinete y para su ventilacion de aire.

La tobera, fabricada en una Unica pieza mecanizada, presenta un revestimiento

externo y tiene seis cortes (2) en su periferia. Estos cortes otorgan al revestimiento cierta
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elasticidad y canalizan las tensiones. Ademas, el revestimiento externo esta perforado con
seis agujeros (3) en los que se encajan los pernos de ensamblaje de la primera y segunda
etapa de la tobera de la turbina. Doce perforaciones (4) se abren en el interior del anillo
interno de la tobera de la turbina, atravesando las paletas. El anillo interno presenta doce
huecos (8) en los que emergen doce perforaciones radiales (4) en una parte, y en otra
parte, doce perforaciones axiales (7) que dirigen el flujo de aire de enfriamiento. La junta
(10), también llamada cuello (5), se ajusta al anillo interno mediante soldadura fuerte y
muestra un reborde (6) que asegura la estanqueidad entre el conducto de aire de

enfriamiento y el conducto de gas.

Por otro lado, la junta (10) cuenta con un laberinto (9) en su parte inferior que
garantiza la estanqueidad del conducto de aire en el borde superior de las ruedas de la
turbina. La tobera, trabajada en una Unica pieza mecanizada, exhibe caracteristicas que
favorecen la elasticidad y la canalizacion de tensiones. El revestimiento externo, perforado
con agujeros y encajado con pernos, junto con el anillo interno, que presenta perforaciones
radiales y axiales, aseguran la distribucién y el flujo de aire de enfriamiento. Ademas, la
junta, con su cuello y laberinto, contribuye a la estanqueidad del sistema de canales de aire
y gas, esenciales para el funcionamiento adecuado de las ruedas de la turbina (Airbus

Helicopter, 2018).

Figura 14

Cojinete posterior
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Nota. La figura muestra el cuerpo del cojinete posterior. Tomado de(Airbus, 2022).

El cojinete posterior cuenta con las siguientes partes (1) Laberinto (2) Cubierta (3)
Sello simple (4) Casquillos (5) Sellos (6) Anillo de seguridad (7) Rodamiento (8) Cuerpo (9)
Tuerca (10) Espaciadores (11) Anillo de retencion (12) Soporte de retencion (13) Tornillo de
sujecion, mismas partes que ayudan al funcionamiento normal del cojinete. Tomado de

(Airbus Helicopter, 2018).
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Capitulo 1l

Desarrollo del tema

Descripcion general

En esta seccidn, se expondran en profundidad los procesos llevados a cabo durante
la inspeccidn periddica de 125 horas del motor Astazou XIV H, instalado en el helicptero
Gazelle SA 341L. Estos procedimientos se basan en las directrices del manual de
mantenimiento del helicéptero, y tienen como objetivo principal asegurar la ejecucién
precisa de las tareas, con el propdsito de mantener en Gptimas condiciones los elementos
del motor. Este esfuerzo contribuye a garantizar su idoneidad para su utilizacion tanto en la

practica como en la instruccion de estudiantes y profesores de la institucion educativa.

Inspeccion del juego de turbina Capitulo 72-50-2

El propdsito de esta inspeccion es para detectar posibles anomalias que existan en
el motor, para ello se necesitara las siguientes herramientas. Se hara uso de un conjunto de
boroscopio flexible de 6 mm de diametro como indica el manual de mantenimiento para
realizar la inspeccion y poder verificar el estado de la turbina y poder dar mantenimiento.
Los repuestos necesarios a utilizar en esta inspeccion son una junta de cobre (referenciada

como 1), ademas de tres juntas de cobre (referenciadas como 2) (ver Figura 17).

Procedimiento, para iniciar con esta inspeccion se desinstalara la entrada de aire P2
proporcionada por el fabricante de la aeronave, se introducira el tubo flexible del boroscopio
a través del orificio, luego a través de uno de los conductos de dilucién de la unidad de
mezcla. Se debe girar el extremo del boroscopio hacia la rueda de la primera etapa de la
turbina hasta que las paletas sean visibles. Se procede a girar el conjunto de la turbina de
manera lenta y manual para examinar exhaustivamente todas las palas y se compara las
irregularidades de acuerdo a los criterios establecidos. Finalmente se retira el boroscopio

flexible de la carcasa de la turbina y se instala las tomas de aire de la aeronave.
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Figura 15

Desinstalacion del motor Astazou XIV H acorde al manual de mantenimiento.
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Nota. La figura muestra la desinstalacion del motor Astazou para realizar todas las

inspecciones en base al manual del motor.

Figura 16

Alabes de la turbina

Nota. Muestra la inspeccion realizada en el generador de gas en la primera etapa de la

turbina.
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La figura muestra el procedimiento técnico para evaluar y verificar el espacio o
distancia entre las palas de la turbina, esta inspeccion es esencial para garantizar un
funcionamiento seguro y eficiente del sistema, ya que el espacio adecuado entre las palas
de la turbina y las superficies circundantes es crucial para prevenir el contacto no deseado y

el desgaste excesivo.

Durante esta inspeccion, se analizan y miden con precision las dimensiones del
espacio entre las palas de la turbina y las areas circundantes. Esto implica el uso de
herramientas de medicion especializadas para garantizar que el espacio cumpla con las

especificaciones técnicas y los limites de seguridad establecidos por el fabricante.

Cualquier desviacion en las dimensiones del espacio podria indicar desgaste
anormal, deformacion o problemas en el funcionamiento del sistema. Es importante realizar
esta inspeccién de manera regular de acuerdo con el programa de mantenimiento
recomendado por el fabricante. Ademas, cualquier hallazgo inusual o fuera de los limites
debe ser investigado y abordado de inmediato para garantizar la operacién segura y

confiable del equipo.

Figura 17

Alabes en la etapa 1 del generador de gas

FLEXIBLE BORESCOPE,

6 mm dia. MANUFACTURER
' P? TAPPING PAD

Nota. Muestra la inspeccién de los alabes de turbina de etapa |" del generador de gas.

Tomado del (Airbus Helicopter, 2018).
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Inspeccion y limpieza del cartucho del filtro de aceite Capitulo 72-80-3

Para realizar esta inspeccién debemos contar con el equipo de seguridad necesario,
como guantes, mascara facial o gafas de seguridad para evitar cualquier contacto que
pueda afectar la salud. Los materiales que se necesitan para realizar esta inspeccién son
las siguientes: Se hara uso de vaselina, disolvente, acetona o queroseno, en este caso se
utilizara disolvente en el cual dejaremos el filtro para su limpieza, ademas de hacer uso de
cable de blogueo de acero inoxidable 6/10 para su respectivo frenado una vez terminada la
revision del filtro. Para el procedimiento de inspeccién se iniciara abriendo la capota
derecha del motor y se coloca un recipiente debajo del drenaje de para evitar que se

desborde. Presionamos el botén, giramos media vuelta y se deja reposar sobre la brida.

Figura 18

Filtro de aceite

Nota. Muestra los componentes que posee el filtro de aceite. Tomado de (Airbus, 2022).
La figura muestra los (1) tornillos (2) Sello de aluminio (3) cartucho filtrante (4) O - ring (5)
Sello (6) Base (7) Sello (8) Taza de prueba (9) Resorte (10) cubrimiento (11) Parada

lenglieta (12) Boton de operacion.
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Figura 19

Desinstalacion del filtro de aceite del motor Astazou XIV H

N
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Nota. Muestra el proceso de remocion del filtro para proceder a su respectiva limpieza.

Figura 20

Limpieza del filtro

Nota. Muestra el proceso de la limpieza del filtro de aceite del motor.

Para la instalacion se procede a limpiar todos los componentes con un disolvente y
se debe secar el cartucho del filtro con aire seco comprimido desde el interior hacia el

exterior para no causar ningun dafio al filtro. Se instala un nuevo O-ring, cubierto de
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vaselina o grasa, se introduce el tornillo con una junta nueva en la tapa, se coloca el muelle,

la copela y una nueva junta en el tornillo.

Colocamos el cartucho en la tapa, se unta la punta con vaselina o grasa y se
introduce el tornillo contra el cartucho. Se instala el conjunto en la base y se atornilla el
tornillo, en caso de requerirlo se utilizar4 una herramienta para dar ajuste al tonillo.
Finalmente giramos media vuelta el boton de la valvula sacarlo de la orejeta de tope y dejar
gue tome su posicion inicial. Se saca el recipiente debajo del drenaje y efectuamos la purga
de la centralita de carburante y poner en marcha el motor. Mediante este proceso se verifica

gue no haya fugas.

Figura 21

Instalacién del filtro de aceite y prueba de la antorcha del motor.

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
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Nota. Muestra la instalacion del filtro acorde al manual de mantenimiento del helicoptero,
ademas de haber realizado en un banco de pruebas la funcionalidad de la antorcha,

simulando su operacion.

Medida del grado de dilucién combustible en aceite Capitulo 72-80-1

El propdsito de esta inspeccion es para detectar la presencia de combustible en el

aceite lubricante del motor, esta presencia de combustible en el aceite se puede detectar
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por el olor caracteristico del aceite o debido al aumento del nivel de aceite en el tanque en
el caso de una dilucion més grande. Para llevar a cabo la medida de la dilucion se puede
realizar en un determinado punto, en este caso sera el punto de inflamacién, que vendria a
ser un método de laboratorio o mediante el procedimiento que se describe a continuacion

que seria el método practico.

Esta inspeccion requiere de un indicador de viscosidad tipo bola y los siguientes
materiales. Se necesita de aceite nuevo y el combustible utilizado en el motor, estas
pruebas se realizaran para verificar el grado de dilucién y asi poder obtener un
conocimiento previo de como se debe llevar a cabo respecto al manual de mantenimiento.
Ademas, debemos tener en cuenta de usar mascarilla para no respirar los vapores del
aceite y poner en riesgo la salud, ademas de contar con guantes y estar en un lugar abierto
para evitar la acumulacion de los vapores o gases que se pueden presentar al realizar el

proceso de esta inspeccion.

El proceso inicia con el uso de un recipiente limpio en donde se debe preparar
10cm3 de la mezcla, una parte de combustible y 19 partes de aceite nuevo (dilucion al 5%).
En otro recipiente se prepara 1 parte combustible y 9 partes de aceite nuevo (dilucion al
10%). Se procede a llenar los tubos de indicador de viscosidad en donde el primer tubo se
mezcla al 5%, el segundo tubo con el aceite que se va a controlar y el ultimo con la mezcla

de 10%.

Luego se elimina las burbujas de aire, utilizamos un hilo de nailon como muestra la
figura, 2 cm colocamos la tapa y tiramos de ella para que se cree un vacio y dejamos que
las temperaturas se estabilicen durante un aproximado de 15 a 20 minutos. Luego
comparamos la caida de la bola, inclinando dando a conocer la tasa de dilucion. La relacion
es que entre 0 y 5% la bola niUmero 2 del aceite a controlar cae mas lento que las otras dos.
Entre 5y 10% la bola nUmero 2 cae més rapido que la bola del casillero nimero uno y mas
lento que el 3. Mientras que mas del 10% la bola del nimero dos cae mas rapido que las

demas.
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Figura 22

Tubos de indicador de viscosidad

Nota. La figura muestra el como se llevo a cabo el proceso de medicion de la relacion de
dilucion de combustible/aceite.

Inspeccion distribuidor tercera etapa de la turbina Capitulo 72-50-1

El objetivo de la inspeccion de la guia de los alabes de la boquilla de la tercera etapa
es detectar anomalias que requieran un overhaul del motor. Cabe destacar que esta
operacion debe realizarse cada 100 horas de operacion del motor o después de un

sobrecalentamiento de velocidad o si se escuchan ruidos anormales.

Para empezar, se retirard el tubo de escape y con la participacion de dos técnicos de
mantenimientos, es decir, uno en la cabina y otro en la parte trasera del motor. Se realizar
una ventilacion y se inspeccionara la tercera aleta de la guia de boquilla mediante una
lampara eléctrica. Impactos en los alabes, si se observan impactos en los alabes, esto
indica un deterioro importante del motor. Grietas alrededor de las ranuras de expansion (1)
(Figura 24), estas grietas son permitidas. Pueden extenderse de un borde a otro de la
corona, a lo largo de la ranura. Pueden estar presentes estas ranuras, las cuales son las

siguientes:
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Astillas dentro de las ranuras de expansion (1) (ver Figura 24). Se permite una astilla
(2) por ranura de longitud méxima de 10 mm y del ancho de la ranura. Astilla en los
extremos de las ranuras de expansion (1) (Figura 24). Se permite una astilla (3) de 3 mm x
3 mm en los extremos de cada ranura. Una vez identificado los detalles de la inspeccion y
haber verificado que los alabes no presenten ranuras o estén dentro de los limites se

procede con la instalacién del tubo de escape.

Figura 23

Tobera en la tercera etapa de la turbina.

Nota. Muestra la inspeccion realizada en la tobera de la tercera etapa de la turbina.

Para finalizar con la inspeccién de esta tarea asignada por el manual de
mantenimiento se siguieron todos los pasos necesarios como se menciond anteriormente,
verificando que no existan fallas y dafios en los alabes de la turbina, al inspeccionar los
alabes visualmente se concreté que no existian fallas y discrepancias, esto en base a los

limites establecidos por el fabricante respecto a los alabes.
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Figura 24

Tobera tercera etapa de turbina y parametros requeridos.

Nota. Inspeccion de a tobera en la tercera etapa de la turbina, esta figura muestra la
inspeccion y los parametros requeridos respecto al manual del fabricante. Tomado de

(Airbus Helicopter, 2018).

Inspeccion del cojinete posterior (ausencia de juego radial en los brazos al

manipularlos) Capitulo 72-50-1

Este proceso esta diseflado para evaluar y asegurar la integridad del cojinete trasero
en el sistema de la aeronave. El término "ausencia de juego radial en los brazos al
manipularlos" se refiere a la deteccion de cualquier movimiento o holgura inusual en los
brazos del cojinete trasero cuando se manipulan manualmente. El cojinete posterior es una

parte esencial del sistema de transmision y soporte en el helicoptero Gazelle. Su correcto
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funcionamiento es fundamental para mantener la estabilidad y el rendimiento del helicoptero

durante la operacion, durante la inspeccion, se busca identificar cualquier desgaste

anormal, dafio o desalineacion en el cojinete trasero que pueda afectar su eficiencia o
seguridad.

Se realiza una inspeccion visual detallada de los brazos del cojinete posterior en

busca de signos de desgaste, dafio o deformacién. Cualquier indicio de fisuras, corrosioén o
dafios en las superficies de contacto se registra para su posterior analisis. Al realizar esta

tarea el motor debe estar horizontalmente para evitar cualquier caida de partes del motor,

este debe realizarse en frio, ademas de deben mantener la seguridad y contar con los

equipos necesarios. Este cojinete trasero consta de las siguientes partes.
Figura 25

Cojinete posterior

e

Nota. La imagen muestra el cuerpo del cojinete posterior. Tomado de (Airbus, 2022).

Cambio del filtro de combustible del blogue regulador Capitulo 73-20-1

El filtro de combustible en el bloque regulador del helicoptero Gazelle SA 341L

cumple un papel crucial al separar particulas y sedimentos del combustible, evitando que
lleguen al motor y puedan obstruir inyectores y conductos.
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Esta filtracién efectiva garantiza la calidad del combustible que llega al motor,
optimizando la eficiencia de la combustién y reduciendo el riesgo de fallos relacionados con
la contaminacion del combustible. El proceso de cambio del filtro de combustible en el
blogue regulador del Gazelle SA 341L se lleva a cabo siguiendo un protocolo especifico

establecido por el fabricante y los estandares de mantenimiento de la aviacion.

Acceso al Filtro, se identifica la ubicacion del bloque regulador y se retiran las
cubiertas o paneles necesarios para acceder al filtro de combustible, en el drenaje del
sistema, se reduce la presién en el sistema de combustible y se drena el combustible
restante en una cubeta aprobada. Extraccion del Filtro, utilizando las herramientas
adecuadas, se desconecta el filtro antiguo del sistema, teniendo cuidado de evitar derrames
de combustible y se revisa el filtro a detalle y se instala el mismo. Este proceso contribuye a
la proteccion del motor contra contaminantes, asegurando una combustion optima y
reduciendo el riesgo de fallos relacionados con la calidad del combustible. Una vez
realizado todos los pasos mencionados se procede a instalar nuevamente el filtro de
combustible dando por finalizado la inspeccion del filtro de combustible en el blogue

regulador como menciona el manual de mantenimiento.

Figura 26

Bloque regulador

Nota. Muestra la vista de conjunto del bloque regulador. Tomado de (Airbus, 2022).



56

Figura 27

Desinstalacion del filtro de combustible.

Nota. La figura indica la desinstalacién del filtro de combustible del bloque regulador.

Figura 28

Limpieza filtro de combustible.

Nota. La figura muestra la limpieza del filtro de combustible y la composicién de sus partes.
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Una vez localizado el filtro de combustible en el motor Astazou. Por lo general, esta
cerca del sistema de combustible, localizamos las conexiones de las tuberias que estan
conectadas al filtro de combustible. Con mucho cuidado, se usa una herramienta adecuada
para aflojar las abrazaderas que aseguran las tuberias al filtro. Una vez aflojadas las
abrazaderas, retira suavemente las tuberias del filtro. Se procede a retirar los sujetadores

gue mantienen el filtro en su lugar y retiramos el filtro de combustible de su posicion.

Se instala el nuevo filtro en la posicién adecuada y aprieta los sujetadores de manera
segura o0 en este caso como e menciono se utilizara el mismo filtro, se inspecciona toda la
zona para asegurarte de que todo esté en su lugar y correctamente conectado y una vez

limpio se procede a su instalaciéon (ver Figura 29).

Figura 29

Instalacion del filtro de combustible.

Nota. Muestra la instalacion del filtro de combustible una vez ya realizado la limpieza

correspondiente.

Al finalizar esta inspeccion de la remocion e instalacién del filtro combustible se

visualiz6 que el filtro estaba con suciedad, polvos, para ello se realizaron los procesos de
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limpieza antes mencionados con el fin de mantener el filtro libre de particulas dafiinas y que

pueda cumplir su funcidbn normalmente que es evitar el paso de particulas extrafas.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se desarrollé la inspeccion de 125 horas o anual del motor Astazou XIV-H en el
helicoptero Gazelle, al seguir las tareas designhadas en el manual de mantenimiento,
se contribuye significativamente a la preservacion y durabilidad de los componentes
criticos del motor, ademas al finalizar las tareas de inspeccién se realiz6 el
respectivo venteo del motor, dando a conocer su funcionabilidad.

Se recolecto la informacioén técnica de forma detallada del manual de mantenimiento
del motor, para llevar a cabo las tareas de mantenimiento de manera precisa y
eficiente, la comprensién detallada de los procedimientos adecuados contribuye a
realizar inspecciones rigurosas y garantizar un mantenimiento de alta calidad.

Se realiz6 los procedimientos adecuados acorde al manual de mantenimiento y asi
asegurar la eficacia del mantenimiento que se llevé a cabo en el helicéptero. La
adhesion estricta a los protocolos establecidos en el manual garantiza que cada
tarea sea realizada de manera adecuada con los equipos y herramientas necesarias
para evitar cualquier lesion que se puede presentar en el mantenimiento.

Se ejecuto el proceso de inspeccion de 125 horas en el motor Astazou para prevenir
el deterioro de los componentes y asegurar que se mantenga para el usoy la
ensefianza de la misma, ya que estas inspecciones regulares proporcionan la
oportunidad de identificar componentes o a la vez posibles fallas y tomar medidas

correctivas, contribuyendo a la preservacion del motor.
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Recomendaciones

e Se recomienda proporcionar la capacitacion continua al personal encargado a
realizar las inspecciones de mantenimiento. Esto asegurara que estén actualizados
con los procedimientos mas recientes y cuenten con el conocimiento necesario para
realizar las tareas de manera efectiva, ademas de contar con la informacion técnica
correspondiente.

e Se sugiere establecer un sistema de registro digital o fisico para documentar y hacer
un seguimiento de las inspecciones realizadas en cada motor. Esto facilitara el
monitoreo a lo largo del tiempo y ayudara a identificar patrones de desgaste o
problemas recurrentes, cabe destacar que el uso de herramientas correctas facilitara
el mantenimiento.

¢ Realizar los mantenimientos acordes a lo especificado por el fabricante ayuda a
prevenir y a preservar los componentes del motor, para que la universidad de las
fuerzas armadas pueda hacer uso de la misma para la correcta formacion

académica de los estudiantes.
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Abreviaturas

A

Aeronave: Cualquier dispositivo con la capacidad de mantenerse en la atmosfera gracias a
las fuerzas aéreas, excluyendo aquellas generadas por su interaccion con la superficie

terrestre.

Aeronavegabilidad: La combinacién de caracteristicas técnicas y cumplimiento normativo
gue debe poseer una aeronave para operar de manera segura en diferentes situaciones de

vuelo.

Base Principal: Se define como el sitio en el cual el operador establece su centro de

operaciones al que regularmente se asigna el miembro de la tripulacién.

Base Secundaria: Se refiere al lugar donde el operador dispone de instalaciones auxiliares

para operaciones y mantenimiento, ademas de sus centros de operaciones principales.
C

Cambio: Son las modificaciones realizadas en el disefio estandar antes de la emision del

Certificado Tipo.

Cambio Mayor: Se caracteriza por requerir la aprobacion de la DGAC y debe tener un
impacto significativo en aspectos como peso, equilibrio, resistencia estructural, rendimiento,
funcionamiento del motor, cualidades de vuelo y otros atributos que influyen en la

aeronavegabilidad.

Certificado de Aeronavegabilidad: documento publico entregado por la DGAC, el cual
certifica que en la fecha de emision, la aeronave respaldada por dicho certificado esta
adecuada para operar de manera segura en concordancia con las condiciones relacionadas

con su categoria y clasificacion, segun las limitaciones especificadas en su Certificado Tipo.
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Componente: un conjunto, parte, articulo, pieza o elemento que constituye una aeronave,
conforme a las directrices del fabricante. También incluye la estructura, motor, hélice o

accesorio de manera ampliada.

D

DGAC: (Direccion General de Aviacion Civil) Dependencia adscrita al Ministerio de Defensa
Nacional, de la Republica del Ecuador, la cual para los efectos de las Regulaciones de
Aviacion Civil (RDAC), ejercera la autoridad aeronautica en la Republica del Ecuador;
entiéndase a si mismo como todas las dependencias y representantes adscritos a la

mencionada dependencia.

Equipo: Uno o varios conjuntos de componentes relacionados operacionalmente para el

cumplimiento integral de una funcién determinada

Inspeccion: Es el acto de examinar una aeronave o componente de aeronave para

establecer la conformidad con un dato de mantenimiento.

O

Revision General (Overhaul). Desarme, limpieza, inspeccion, revision, reparacién, arme y
ensayo de una aeronave, célula de aeronave, motor de aeronave, hélice, componente o
accesorios, usando métodos, técnicas y practicas aceptables para la DGAC de acuerdo con
datos técnicos aprobados y aceptables para ésta (manuales del fabricante), desarrollados y
documentados por titulares de certificado de tipo, certificado tipo suplementarios o de

aprobaciones de fabricacién de partes.



Glosario

A

AMM: Manual de mantenimiento de la Aeronave.

AD: Directriz de aeronavegabilidad

AAC: Autoridad de Aviacion Civil del Ecuador

B
SB: Service boulletin

D
DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

F

FAA: Administracion Federal de Aviacion de los EEUU.

FAR: Federal Aviation Regulations.

Ft: Pies

G
Gal: Galones

H
Hrs: Horas
HP: High pressure

S

SMS: Sistema de gestion de seguridad operacional.
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