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Resumen

La Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”, realiza diferentes operaciones
de vuelo, mantenimiento, logistica aérea, junto con el apoyo de sus grupos aéreos,
como lo es el Grupo de Aviacién del Ejército N° 44 “PASTAZA”, especialista en
mantenimiento preventivo, correctivo y restaurativo de aeronaves de ala fija, en conjunto
con sus técnicos capacitados, con el empleo de equipos y herramientas acorde a las
diferentes tareas a efectuarse, de acuerdo a los manuales del fabricante en las
respectivas aeronaves. Este proyecto de titulacion se basa en el servicio al sistema
hidraulico de la aeronave CASA CN-235 M de acuerdo al manual de mantenimiento 12-
12-00 y verificacién del sistema de acuerdo al documento de la junta de revisién de
mantenimiento 29.10.00.01, se recogi6 informacion de varios libros y documentos de
aviacién que dan cumplimiento a los requisitos del proyecto propuesto, el cual nos
indica el empleo de un equipo especial, como parte del trabajo de titulacion se realiz6 la
rehabilitacion del equipo especial denominado “Unidad de Servicio Hidraulico”, con fin
de facilitar los procedimientos en las diferentes tareas de mantenimiento que necesiten
la intervencion del equipo especial, en el cual se realiz6 el respectivo mantenimiento del
equipo ademas del completamiento de los diferentes componentes que ya no se
encontraban en el mismo, que al finalizar se realiz6 la aplicabilidad con el equipo
especial, en las dos tareas de mantenimiento y se observé que cumplia todos los
margenes de seguridad y efectividad al momento de realizar los procedimientos de
mantenimiento en la aeronave CASA CN 235 100/300 M.

Palabras Clave:
e UNIDAD DE SERVICIO HIDRAULICO
e ACOPLES DE PRESION Y SUCCION DE HIDRAULICO

e UNIDAD MODULAR
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Abstract

The Army Aviation Brigade No. 15 "PAQUISHA", performs different flight operations,
maintenance, air logistics, along with the support of its air groups, such as the Army
Aviation Group No. 44 "PASTAZA", specialist in preventive, corrective and restorative
maintenance of fixed wing aircraft, together with its trained technicians, with the use of
equipment and tools according to the different tasks to be performed, according to the
manufacturer's manuals in the respective aircraft. This degree project is based on the
service to the hydraulic system of the CASA CN-235 M aircraft according to the
maintenance manual 12-12-00 and verification of the system according to the document
of the maintenance review board 29.10.00. 01, information was collected from various
books and aviation documents that comply with the requirements of the proposed
project, which indicates the use of special equipment, as part of the degree work was
performed the rehabilitation of special equipment called "Hydraulic Service Unit", in
order to facilitate the procedures in the various maintenance tasks that require the
intervention of special equipment, in which the respective maintenance of the equipment
was performed in addition to the completion of the different components that were no
longer in it, which at the end was performed the applicability with the special equipment,
in the two maintenance tasks and it was observed that it met all the margins of safety
and effectiveness at the time of performing maintenance procedures in the aircraft CASA
CN 235 100/300 M.

Keywords:
e HYDRAULIC SERVICE UNIT
e HYDRAULIC PRESSURE AND SUCTION COUPLINGS

e MODULAR UNIT
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Capitulo |

1. Tema

Servicio al sistema hidraulico de la aeronave CASA CN-235 M de acuerdo al
manual de mantenimiento 12-12-00 y verificacién del sistema de acuerdo al documento
de la junta de revision de mantenimiento 29.10.00.01, perteneciente a la Brigada de
Aviacion del Ejército N° 15 “Paquisha”.

1.1 Antecedentes

Todos los Ejércitos del mundo, en consideracién a su evolucion, realizaron un

esfuerzo por acrecentar el poder de combate, para lograr una ventaja sobre el

enemigo, por lo que les llevo a utilizar el avién en apoyo a las operaciones
terrestres; esta es la razon por la cual, la mayor parte de las Fuerzas Aéreas
nacen como la Aviacion del Ejército. Mas tarde al crear la Aviacion y sus
misiones, hubo que separarlas, quedando dos organizaciones diferentes.

(Villalba, 1986, p. 2)

Es necesario contar con todos los recursos aeronauticos en las Fuerzas
Armadas, no solo en nuestro Ejército sino en todos los Ejércitos del mundo para
efectuar las diferentes operaciones en apoyo al Estado de cualquier pais, lo que permite
llegar de manera mas adecuada a nuestros soldados y personal civil, por lo tanto el
apoyo oportuno de abastecimiento de alimentos, armamento y medicamentos es
indispensable para los soldados cuando se encuentren patrullando en los diferentes
puntos de cada region, teniendo en cuenta su mision y vision emitidas por el escalén
superior.

El Ejército Ecuatoriano efectla sus actividades a partir de la vision de las

Fuerzas Amadas del Ecuador, la cual tiene como objetivo principal mantener la
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soberania de nuestro pais en todas las zonas remotas, de tal manera es importante
contar con los recursos necesarios para llevar a cabo lo estipulado.

En el afio de 1954 surge la necesidad de rehabilitar los recursos aeronauticos en
beneficio de la institucién por ende se crea la aviacion del ejército, el precursor de este
proyecto fue el reconocido Capitan de Infanteria terrestre Colon Grijalva Herdoiza, que
con sus grandes aspiraciones mas alla de las contrariedades y con su gran anhelo de
ser piloto del Ejército Ecuatoriano y que su licencia habilitante sea en beneficio propio y
de la institucién, comunica al mando que la Fuerza Terrestre debe contar con una rama
aérea que sea de apoyo a nuestros soldados terrestres, es asi que emite la idea de
contar con una flota aérea que redujera los sobre esfuerzos humanos en el personal
gue sale a patrullar en las fronteras de nuestro territorio nacional y permitir reducir
gradualmente las grandes caminatas del mismo cuando se tenia que llegar a los
diferentes puntos remotos del perfil nacional ecuatoriano.

Consecuentemente a ello nace la gran necesidad de la creacién e inicio del
proyecto nombrado en ese entonces Alas para nuestra frontera, y como eje inicial en la
formacion de un escuadrén de Aviacion de Ejercito para los soldados, de tal forma es
recordado de manera inicial el Servicio Aéreo del Ejercito (S.A.E), y sus primeras
aeronaves lo eran la Piper Tripacer, la misma, pero en version PA-18-150 y la Taylor
Craft.

De tal forma el Servicio Aéreo del Ejercito como se ha mencionado nace con la
Unica finalidad de llegar a los lugares més lejanos del pueblo en donde por via terrestre
no se puede acceder, dificultando que se llegue en uno o varios dias generando
jornadas duras para su llegada por lugares muy pésimos y sitios de dificil acceso en
cual los soldados del Ecuador tenian que cumplir las diferentes operaciones del
Comando Conjunto. El observar aterrizar una aeronave llenaba de suefios al personal

militar ya que las condiciones eran muy dificiles en ese entonces y es asi de esta
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manera que con mesuras Yy fracasos de parte y parte muchas veces de felicidad y en
otras de amargura porque querian eliminar el proyecto del Servicio Aéreo del Ejercito
sigui6é adelante contra todo pesimismo que pudieron evidenciar los creadores del
proyecto.

En tal virtud el 12 de Febrero de 1961, tiene gran importancia porque es el inicio
de una batalla triunfada ya que se dan renombre a las operaciones aéreas en la region
amazonica del pais, el Servicio Aéreo del Ejercito comienza sus operaciones aéreas
mediante la creacion de un escuadrén de aviones el cual el mas renombrado es el
Piper, que cuenta con sus datos técnicos generales de despegar a nivel del mar hasta
pasar lo mas alto del callejon interandino y aterrizar en nuestra gran amazonia
ecuatoriana, para apoyar a las diferentes unidades militares de selva, compafiias civiles
y sin olvidarnos de nuestras comunidades indigenas que se encuentran en toda la
amazonia del pais.

A lo largo de los afios se implementa a la Aviacion del Ejército en el afio 1989 el
avion CASA CN235 y en el afio de 2002 el segundo avion en version militar que sin
lugar a duda ambos servirdn en gran apoyo para ejército ecuatoriano, ademas de
ejecutarlas en las diferentes operaciones aéreas como saltos de banda por parte del
personal de paracaidistas y vuelos logisticos para el personal militar y sus familiares.

Las aeronaves en version civil y militar CASA CN235 Y CASA CN 235M, son
aeronaves insignes de nuestra gloriosa Aviacion del Ejército que desempefian sus
diferentes operaciones a lo largo de todo el territorio nacional ya que en sus
caracteristicas técnicas son: aeronaves bimotores, capacidad de carga adecuada
especificas en su aterrizaje y despegue en pistas cortas y no preparadas, capacidad de
reaccion a condiciones meteorolégicas adversas.

En el desarrollo del mantenimiento de las aeronaves existen diferentes tareas de

servicio hidraulico en las cuales se emplea el equipo especial por to tanto, se ha visto
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retrasado las tarea ya que el equipo se encuentra deshabilitado y se necesita de
manera obligatoria recurrir a la aviacién naval para que proporcionen dicho equipo, en
ello los costos logisticos del traslado del equipo generan malestar en el personal de
mantenimientos de la aeronave, ademas de la ejecucion en el sistema ha generado en
algunas ocasiones que los mantenimientos o servicios se tengan que posponer y en
consecuencia se pare la aeronave hasta que trasladen el equipo para realizar cualquier
tarea en el sistema hidraulico en el que se necesite el equipo. En tal virtud mejorar los
mantenimientos es relevante, pues permite que sea optimo el recurso mas significativo
de la organizacion, destacando el recurso humano militar y los recursos estratégicos
emitidos por la 15 BAE “PAQUISHA” en conjunto con el GAE 44 “PASTAZA”.
1.2 Planteamiento del problema

El mantenimiento y servicio de la aeronave CASA CN235 M en version civil y
militar es de gran importancia en tal virtud la seccion de transporte mediano son quienes
desarrollan el mantenimiento y servicio de la aeronave CASA CN 235 M,
consecuentemente es indispensable el uso de la unidad de servicio hidraulico que no es
otra cosa que un equipo especial utilizado en servicio hidraulico que la aeronave
necesite ya sea antes o después de haber realizado un vuelo en sus operaciones
aéreas emitidas, el no poseer este equipo las 24 horas del dia genera problema en los
mantenimientos y servicios como tiempos de mantenimientos muy extensos, elevados
costos entre otros.

Asi como también:
e El desarrollo del servicio hidraulico no adecuado
¢ Inconformidad por parte del personal de mantenimiento y tripulaciones aéreas.
e El personal técnico no puede cumplir correctamente las tareas de servicio de llenado

hidraulico de la aeronave.
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De no solucionarse seguira la inconformidad como los reportajes continuos, por
lo tanto, malestar entre las tripulaciones y personal de mantenimiento, ademas del
incumplimiento de las tareas de servicio hidraulico ya que requieren mas tiempo en
efectuarse, como lo determina el manual del fabricante.

Por lo mencionado es necesario que el escuadron de transporte mediano del
Grupo de Aviacion del Ejército Nro. 44 “PASTAZA”, en conjunto con la Brigada de
Aviacioén del Ejército Nro. 15 PAQUISHA, particularmente cuente con el equipo de
servicio hidraulico en buen estado para el desarrollo del mantenimiento y servicio

hidraulico de la aeronave CASA CN 235 M del ejército ecuatoriano.

1.3 Justificacion e importancia

En las regulaciones de aviacion civil y militar se encuentran descritos todos los
estamentos necesarios, consecuentemente en la aviacion militar se encuentran todos
los procedimientos operativos normales sea en vuelo y mantenimiento (P.O.N), para
gue se puedan desarrollar las actividades aéreas una de ellas es el mantenimiento de
las aeronaves gue operan en la brigada de aviacién del Ejército Niamero 15 PAQUISHA,
conjuntamente con el Grupo de Aviacion del Ejército Nro. 44 “PASTAZA”, para ello se
cuenta con el escuadrén de transporte mediano, el cual cumple las actividades de
mantenimiento del avion Casa CN 235 M de acuerdo a las especificaciones técnicas de
la casa fabricante para ello el escuadron de mantenimiento cuenta con el equipo de
servicio hidraulico el cual al ser habilitado permita al personal técnico el desarrollo de
las actividades de servicio y mantenimiento. Asi como también:
e El correcto desarrollo del servicio hidraulico en tierra.
e El personal técnico contara con el equipo adecuado para desarrollar las tareas de

servicio y mantenimiento de la aeronave.

¢ Se mantendrd operativa la aeronave del grupo aéreo.
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e El servicio hidraulico se desarrollara en base a lo estipulado en los manuales de
mantenimiento.

Se beneficiaran del presente trabajo investigativo el personal técnico de la
especialidad aviones del avion CASA CN 235 M porque contaran con el equipo
adecuado para realizar el servicio hidraulico en los trabajos de mantenimiento de la
aeronave permitiendo de esta manera el correcto desarrollo de las practicas de
mantenimiento y servicio de la misma.

Los resultados del trabajo investigativo permitiran a las autoridades de la 15 BAE
en conjunto con el GAE 44 “PASTAZA “cumplir con las normativas de Operaciones de
Vuelo Militar, ademas de los P.O.N. Cumpliendo con la normativa vigente y
manteniendo de esta manera la operatividad de la aeronave insigne del ejército
ecuatoriano.

Por lo que antecede anteriormente es necesario que el escuadrén de transporte
mediano brinde las facilidades para la rehabilitacion del servicio hidraulico de la
aeronave CASA CN 235 100/300M, para mantener el equipo en buenas condiciones.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Dar servicio al sistema hidraulico de la aeronave CASA CN-235 M de acuerdo al
manual de mantenimiento 12-12-00 y verificacion del sistema de acuerdo al Documento
de la Junta de Revision de Mantenimiento 29.10.00.01, perteneciente a la Brigada de
Aviacioén del Ejército N° 15 “Paquisha”.

1.4.2 Objetivos Especificos
¢ Analizar la informacién técnica necesaria para el servicio y verificacion del sistema

hidraulico de la aeronave CASA CN 235M.
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¢ Rehabilitacién de la unidad de servicio hidraulico para ejecutar las tareas de
mantenimiento de la aeronave CASA CN 235M de acuerdo a los chequeos
operacionales 29.10.00.01.
e Ejecutar el servicio y verificacion del sistema hidraulico por medio de los manuales
de mantenimiento de la aeronave CASA CN 235M.
1.5 Alcance
El presente trabajo investigativo abarca la rehabilitacion del equipo de servicio
hidraulico mismo que ayudara al desarrollo de las tareas de mantenimiento y servicio,
mediante el manual de mantenimiento de la aeronave CASA CN 235 100/300M,
Adicional servird de manera objetiva como un documento que recopila informacién
veraz, mismo que facilitara la consulta a aquellas personas relacionadas o interesadas
en el tema investigativo de sistemas hidraulicos de aeronaves CASA CN 235 100/300

M.
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Capitulo Il

2. Marco Tedrico
2.1 Resefia de la Brigada de Aviacion del Ejército No 15 “PAQUISHA”

Hasta la presente, no se ha publicado un estudio, acerca de la Aviacion del
Ejército ecuatoriana, en el Instituto de Altos Estudios Nacionales. Dado su
importancia como unidad operativa de la fuerza terrestre, se hace necesario
resaltarla para demostrar que su creacion no obedece solamente a un patriético
sentido espiritual o sentimental, sino que es una respuesta a la necesidad del
mando, de contar, con un elemento de combate y apoyo de combate para
cumplir en mejor forma su sagrada mision de la Defensa Nacional en tiempo de
guerra. En cambio, para tiempo de paz, responde a la necesidad de emplearla
en el apoyo administrativo de las Fuerzas Armadas y del desarrollo del pais.

Con el presente trabajo, se quiere demostrar que su creacion esta
respaldada y sujeta a las leyes y reglamentos del pais y de las Fuerzas
Armadas. Su organizacion y misiones, esta dada por la Fuerza Terrestre, para
mejor utilizacion de sus caracteristicas tacticas y técnicas. Se espera que, a la
aviacion del ejército ecuatoriano, se le dé la importancia que se merece, ya que
el nimero de personal, la cantidad de material de vuelo y la infraestructura que
dispone justifica plenamente la categoria de unidad operativa a nivel brigada.

En la actualidad dispone de igual o mayor numero de aeronaves que la
Fuerza Aérea, para cumplir sus misiones especificas que se veran en el
desarrollo del presente trabajo. En este trabajo se detalla las capacidades de la
Aviacioén del Ejército, lo que ha hecho y lo que puede hacer, tanto en tiempo de

paz como en guerra, en apoyo a las operaciones militares.
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La aviacion es el arma de las decisiones, en la guerra moderna, por lo
tanto, se le debe dar toda la importancia en su desarrollo técnico profesional; asi
como la constante renovacién del material y equipo de vuelo. Para la aviacion
del ejército, constituye un reto y un compromiso para con la patria. (Villalba,
1986, p. 6)

Como es de conocimiento la Gloriosa Aviacion del Ejército nace por el
sentimiento del Capitan de Infanteria Colon Grijalva quien tenia el suefio de poseer una
licencia habilitante de pilotaje, ademas de querer contar con apoyo aéreo en beneficio
de la fuerza terrestre, por tal motivo nace el proyecto S.A.E, nuestros soldados
realizaban largas jornadas en el patrullaje cuando tenian que trasladarse a los
diferentes puntos a lo largo de la frontera ecuatoriana, generando que las operaciones
militares tarden demasiado ademas del brutal cansancio en las tropas, es asi que con
los estudios realizados de factibilidad, se da la creacién oficial de la Aviacion del
Ejército, el primer avidn es el Piper Tripacer simbolo emblematico, es asi que a lo largo
de los afios la aviacion del ejército ha ido incorporando diferentes aeronaves en
beneficio de la institucién en tiempos de paz o en tiempos de guerra.

Tres avionetas monomotor fueron entregadas por distinguidas damas de la

aristocracia guayaquilefia, quienes las recibieron del exterior como donacion

para el pais. Estas aeronaves, cuyo principal objetivo fue poner en marcha el

Programa Alas para la Frontera, se fundieron en una sola esperanza.

Emprendieron la unificacion de la primera unidad militar de soldados del aire,

lealmente recordada como Servicio Aéreo del Ejército (SAE). De esta forma, se

incorporaron las siguientes avionetas como primera dotacion del SAE: Piper

Tripacer, Taylor Craft y Piper PA-18-150. (Comando de Educacion y Doctrina,

2011, pp. 223-224)
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Es veridico y concreto que los soldados de la fuerza terrestre en conjunto con
los habitantes de los lugares més alejados de la patria, miraban con profundidad una
esperanza, asi como el condor mira hacia el firmamento de lo inesperado, der ver llegar
una aeronave que les de alegria y suefios en sus operaciones militares diarias.

A mitad del siglo XX, el destino de la Aviacion del Ejército extendi6 sus

plateadas alas de vuelo, formando mas pilotos. El 10 de enero de 1956, por

disposicién del Comando General del Ejército, se inici6 el | Curso de Pilotaje,
bajo la direccion del sefior Capitan Grijalva. Siete oficiales de Infanteria,

Caballeria y Atrtilleria fueron elegidos para ser alumnos del mismo. Al haber

culminado su periodo de preparacion, y luego de su graduacion, retornaron a

sus unidades de origen, debido a la falta del material de vuelo disponible, el

presupuesto para la operacion y el mantenimiento de sus maquinas. (Comando

de Educacién y Doctrina, 2011, pp. 224-225)

En los primeros afios se dieron cuenta que la mayoria del primer curso de pilotos
de aviacion del ejército eran de las diferentes armas de especialidad de la Fuerza
Terrestre, debido a que en ese entonces no se contaba con una especialidad absoluta,
por lo tanto, participaron en el curso oficiales de las armas de combate, destacando su
desempefio profesional ademas de las pruebas de ingreso que calificaron con los
mejores puntajes.

Para el efecto, el Comando del Ejército cité a los pilotos del | Curso para realizar

el reentrenamiento en este tipo de aeronaves. Una vez actualizados en vuelo,

por la iniciativa de estos pioneros, decidieron reunirse en un solo pufio,
formando una escuadra de aviones para cruzar la geografia ecuatoriana: decolar
en la costa, atravesar la majestuosidad de los volcanes y montafias, para
aterrizar en pistas cortas y rusticas, construidas en el verde manto de la

provincia de Pastaza. (Comando de Educacion y Doctrina, 2011, pp. 225)
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En la actualidad es necesario contar con todos los cursos de habilitacion en las
diferentes aeronaves del Ejército ecuatoriano, ya que para obtener los conocimientos de
mecanica y vuelo se debe de tener un curso basico de la aeronave para ejecutar los
trabajos de aviacion del ejército, se debe tener en cuenta los diferentes procedimientos
operativos normales de acuerdo al grado y pericia, pues de esta manera desde sus
inicios forjen y fortalezcan sus conocimientos para que a futuro puedan manejar su
sabiduria de manera excepcional en la aeronave en la que se habilitaron en la escuela
de aviacion.

El Servicio Aéreo del Ejército dio un paso gigantesco en 1978. Con orden de

Comando Nro. 044-EBD-978, dejo de ser dependencia del Departamento

Logistico del Ejército y, como Unidad Operativa, se transformé en la Aviacién del

Ejército Ecuatoriano. Este cambio produjo una nueva concepcién en la

organizacion, para lo cual se tomé en cuenta el empleo tactico del material y el

apoyo organico que debe brindar a las Unidades Operativas de la Fuerza

Terrestre. Con esta oportunidad, el alto mando militar asignoé a la Aviacion del

Ejército el personal y los medios, tanto aéreos como de apoyo en tierra,

necesarios para que las tareas asignadas a la nueva condiciéon puedan

cumplirse. (Comando de Educacion y Doctrina, 2011, pp. 228)

Se refiere netamente al campo militar el cual esta dividido en una gran
organizacion, la cual tiene Brigadas que estan a su vez se sub-dividen en batallones y
estos en unidades, de tal manera se debe destacar que cuando se crea la unidad de
aviacion del ejército todo el aporte econémico designado va en absoluto para el

mantenimiento y operatividad de las aeronaves del ejército.
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En el conflicto del Alto Cenepa, en 1995, la 15-BAE alcanzé un alto grado de
operatividad y eficiencia combativa en todos los campos. En este sentido, se
aumento la capacidad combativa de las unidades terrestres, particularmente, en
las zonas de operaciones mencionadas, donde funcionoé el Ejército de
Operaciones, con el apoyo del Grupo Aéreo “CONDOR”, y donde se cumplieron
mas de 5000 horas de vuelo. (Comando de Educacion y Doctrina, 2011, p. 231)
Claramente aqui en lo mencionado anteriormente permitié solventar todas las
dudas acerca de la creacién de esta arma y la decision de apoyo a la Fuerza Terrestre,
sin desvincular la mision y vision de la Fuerza Aérea en el campo de batalla y es asi que
en el conflicto del Alto Cenepa se observé todo el apoyo tactico para nuestros soldados
gue iban al frente.
Al referirnos a la necesidad que motiva su ampliacion, se han puesto en vigencia
los proyectos de incremento dentro de la organizacién. Por lo tanto, se
adquiriran tres avionetas de instruccion CESSNA -172, dos avionetas CESSNA
175, siete helicopteros C3-FENEC, con su respectivo armamento, tres
helicépteros B2-ECUREUIL, dos helicopteros de transporte MI-17. De esta
manera, el Ejército entrara a la era de instrumentacion digital, ya que todas estas
aeronaves vienen con sistemas EFIS, FMS, GNS, Movmaps, radares
meteoroldgicos. Asi, surge claramente la explicacion de que la presencia de la
Aviacién del Ejército no pretende, de modo alguno, interferir, disminuir o alterar
la mision que cumple la F. A. E., sino que tiene el objetivo de ponerse a la par y
la altura de la tecnologia y el armamento global, para garantizar el cumplimiento
de su mision. (Comando de Educacion y Doctrina, 2011, p. 232)
La implementacion de las diferentes aeronaves a nuestra aviacion del ejército,

es muy relevante, ya que juega un papel importante y de esta forma aumenta la
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capacidad en las operaciones aéreas, por lo tanto, hay mejoria en su fuselaje ademas
de los instrumentos de cabina y de esta manera permite optimizar los diferentes equipos
de navegaciéon y comunicacién, con la implementacion de pantallas digitales.

Figura 1.

Flota de aviones referentes de la 15 BAE "Paquisha".
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Nota. En la presente imagen se muestra la flota completa y operativa de aviones de la
Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”.

Adicionalmente haciendo énfasis a las aeronaves de ala rotatoria se tiene las
siguientes que son el emblema de la aviacion del ejército ecuatoriano, por sus
diferentes operaciones como en la actualidad cuando realizan las diferentes funciones
de relevo de destacamentos a los en la frontera, ademas de apoyo a la secretaria de
riesgos, entre otras. Estas aeronaves se encuentran haciendo base en las ciudades de
Quito, El Coca, Guayaquil, Portoviejo, para estar en puntos estratégicos y asi

desempefiase de manera adecuada en las diferentes operaciones aéreas emitidas.
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Figura 2

Flota de helicdpteros pertenecientes a la Brigada de Aviacion del Ejército N2 15
"Paquisha"
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Nota. En la presente imagen se muestra la flota completa y operativa de helicGpteros de
la Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “PAQUISHA”.
2.2 Flota de aeronaves CASA CN 235
El CN-235-300M es un bi-turbohélice presurizado, de ala alta en voladizo y tren
triciclo retractil. EI CN-235-300M es un avion destinado para el transporte militar
en rutas de corto y medio alcance; con certificacion para vuelos de dia o de
noche y en vuelo visual (VFR) o vuelo instrumental (IFR). El avion esta
propulsado por dos turbohélices CT7-9C3 fabricados por General Electric, con
hélices cuatripalas de paso reverso; del modelo 14RF-37 fabricadas por
Hamilton Standard. (EADS CASA, 2005, p. 1)
La aeronave CASA CN 23 M, aeronave mas adquirida por la mayoria de los
ejercitos del mundo, en tal virtud, opera en el territorio ecuatoriano con vuelos visuales o

por instrumentos dependiendo de la serie de la aeronave si es serie 100 o 300 M.
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CN-235-300 SMO01 y han sido fabricados por EADS CASA en la factoria ubicada
en el aeropuerto de San Pablo (Sevilla). Es un avion extensamente probado, del
gue se han vendido mas de 250 unidades a 35 operadores diferentes, civiles y
militares, en mas de 25 paises. Existen versiones para transporte de pasajeros,
transporte de tropas, de carga, lanzamiento de paracaidistas y de vigilancia
maritima. (Alvarez & Medina, 2008, p. 24)

Figura 3
CN-235-300 SM01

_
saL VAaMEnTO
MARITIMO S aad

Nota. Representa al avion CASA CN 235 de fabricacion EADS CASA. Adaptado de Plan
Nacional de Salvamento 2006-2009(p.28) por EADS CASA, 2008, Marina Civil, I.

En la flota de la aviacién del ejército se cuenta con dos versiones de aviones
CASA CN 235, la primera de ellas es la version civil cual es el CASA CN 235 100, que
ha volado el territorio nacional desde el afio de 1984, en vuelos logisticos, la segunda
es el CASA CN 235 300 M que es la versién militar, que ha surcando los cielos de
nuestro territorio desde el afio de 2005, es evidente que esta aeronave es la mas
moderna y actual por los diferentes sistemas que posee como navegacion,
comunicacion, sistema hidraulico, sistema de recuperacion de paracaidistas ya que es

un avion militar completo.
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Versiones del Avion CASA CN 235 100/300 Y 295 de acuerdo a sus especificaciones.

AVION CASA VERSION CN 235 100

AVION CASA CN 235
100/300 Y CASA 295
VERSIONES

AVION CASA VERSION CN 235 300
M

AVION CASA VERSION 295

Nota. Representa al avion CASA CN 235 100/300 y

Equipado con Motores CT7.

Es un avidn netamente para operaciones
de transporte y abastecimiento y vueclos
logisticos

Es avidn version ol

LLega a la aviackdn del ejército en el afto
de 2002.

- Su version es netamente militar.

- Sus motores son CT79C3.

Entregado a I3 Fuerza A¢rea por
disposicién del CC.CC.FF

Version milizar.

- Mejora en sus pantallas de navegacion al

modelo EDS (Engine Display Systems).

295 de acuerdo a sus

especificaciones en sus diferentes versiones como llegaron a la Aviacion del Ejército.

La flota de aeronaves tipo CASA CN 235M 100 version civil, fue la primera en

realizar las operaciones de vuelo de transporte de pasajeros entre otros para la Aviacién

del Ejército del Ecuador, llega al pais en el afio de 1985, que significaria algo muy

emblemético para la aviacion militar, por otra parte la segunda flota es el avion CASA

CN 235 300 M que es version militar, llega a la Aviacién del Ejército en el afio del 2005

para sumar a las operaciones aéreas emitidas en absoluto al apoyo de tropas. Parte del

contrato con la casa fabricante EADS/CASA, las aeronaves fueron transportadas por

vuelo ferry para no correr riesgos, y en Ecuador fueron bautizadas por el CC.CC.FF con

los nimeros de AEE-502 Y AEE-503 de serie y en la actualidad vuelan el todo el

territorio nacional.



33

Figura 5

Aeronave CASA CN 235 300 M matricula AEE-503 lista para decolar en el aeropuerto
Amazonas.

Nota. Representa al avibn CASA CN 235 300 M en el aeropuerto “Amazonas” de la

provincia de Pastaza lista para cumplir sus operaciones militares.

2.3 Aeronave CASA CN 235 M

2.3.1 Descripcion general
CASA CN-2354: Avion turbohélice de uso dual, orientado al transporte tactico y
patrulla maritima -debido a su fracaso como avién de transporte civil-
desarrollado conjuntamente por CASA en Espafa e IPTN en Indonesia. EL CN-
235 es un carguero bimotor de ala alta que ocupa el segmento entre cargueros
ligeros como el CASA C212 y medios como el Transall C-160. En el transporte
militar estandar, esta destinado a misiones de transporte de corto y medio
alcance, tanto de soldados como de cargas. Uno de los objetivos del CN-235 es
el poder operar a baja altitud con eficacia para disminuir en lo posible su
vulnerabilidad. El C-295 es un desarrollo del CN-235. Su designacion como CN-
235 sigue el esquema de los aviones disefiados por CASA. (Marquez, 2014, p.

6)
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2.3.2 Datos principales

Por lo general la aeronave CASA CN 235 100/300 M, avion turbohélice de la
Aviacion del Ejército Ecuatoriano, posee los diferentes datos principales emitidos por la
casa fabricante EADS/CASA en su construccion y disefio ademas de las comprobaciones

realizadas antes de su venta a los ejércitos de la region.

Figura 6
Caracteristicas del Avion CASA CN 235 300 M.

CARACTERISTICAS DEL
AVION CASA CN 235 300 M

DATOS DE FABRICACION DATOS TECNICOS CAPACIDADES EQUIPAMIENTO
Aiio de fabricacion: 2004 Autonomia de vuelo: 11 Horas Techo Maximo: 30.000 FT EQ. Comunicacion:
Pais fabricalnte: Espafia Combustible:| 900 lbs/hora Capacidad de (l:arga: 5000 Ibs HF, \|IHF
Version: Sltol Militar Tipo de COmllaustible: JP-1 Cap/Pax: 4|0 Pasajeros EQ. Navlegacién:
Modelo Moto!z G.ECT79C3 Cabina: P!esurizada Tripulacion Basica: P|LT/CPLT/ING. VUELO ADF, VOR, GPS, RAI!AR, TRANSPONDER
Tipo: Tur!)o Hélice Pista de Aterlrizaje: 1100m Velocidad de Crtljcero: 160 nudos
SEMIPREPARADA

Nota. Representa las caracteristicas principales del avion CASA CN 235 300 M, versién
militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de Operaciones Julio

2005(p.2) por EADS/CASA, 2005, Descripcion de Sistemas, |I.
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2.4 Liquido hidraulico para la aeronave CASA CN 235 M

Los distintos tipos de liquidos hidraulicos poseen un tinte especial con fines de
identificacién. Segun su origen se clasifican en: liquidos hidraulicos de origen
vegetal, liquidos hidraulicos de origen mineral y liquidos hidraulicos sintéticos.
No debe existir mezcla de liquidos hidraulicos en un sistema y de igual manera
no debe agregarse otro liquido que no esté especificado en la informacion
técnica de la aeronave debido a que muchos componentes se encuentran en
contacto directo, como lo son sellos y juntas del sistema. Esto pueden deteriorar
los componentes por ataques quimicos provocados el propio fluido. El resultado

puede provocar un fallo de los componentes que aseguran la estanqueidad.

(Chavolla, Nava, & Rodriguez, 2009, p. 36)

Adicional a esto, cabe mencionar que los cédigos de color en el aceite

hidraulico, cuando son lineas de planta no tienen color, o a la vez se pueden visualizar

de diferentes formas un tono azul bajo o azulado. Por otra parte, los que son de origen

mineral poseen color de tono rojo y los que son de fuente sintética se visualiza ambar o

verde y es asi que el fluido hidraulico que utiliza habitualmente la aviaciéon en general es

de origen mineral, ya que se aplica para el servicio de las camaras de freno, entre otros.

Segun menciona Chavolla, Nava y Rodriguez (2009) que “ Las siglas MIL

indican que es una especificacion militar y la H intermedia hace referencia a su empleo

hidraulico. EI campo operacional de este liquido es de -54°C a 135°C. Este liquido se

obtiene de la refinacion del petroleo” (p. 36).

De esta manera se reitera que el fluido hidraulico de especificacién MILH-5606

gue utiliza la aeronave CASA CN 235 100/300M viene dado como se lo describid

anteriormente en sus siglas y lo demas. En relacién del fluido hidraulico no interviene en

la discontinuidad de los cojinetes y componentes del sistema.
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Se dice que el liquido hidraulico es inhibidor de la corrosion. Después de 72
horas a 135°C, las piezas de acero, aluminio, magnesio o de acero cadminizado
no sufren ninguna variacion de peso (por corrosion) superior a 0,2 miligramos

por centimetro cuadrado de superficie. (Chavolla, Nava, y Rodriguez, 2009, p.

36)

Es notorio que, en la friccion de las piezas, el fluido hidraulico descrito juega un
papel significativo en la aeronave, en este caso el avion CASA CN 235M 100/300M que
en el sistema hidraulico es de uso importante en lo que corresponde a rampa, tren,
entre otros, sin olvidar los chequeos operacionales del sistema y servicio, para que asi
desempefie una excelente aeronavegabilidad al momento que apliquen los
consumidores de hidraulico en el sistema en vuelo y tierra.

2.5 Sistema hidraulico de la aeronave CASA CN 235 100/300 M

El sistema de energia hidraulica, funcionando en condiciones normales,

proporciona, almacena y presuriza fluido hidraulico a la presion necesaria para

hacer funcionar los subsistemas hidraulicos. El sistema proporciona 3,000 psi,

cuando funciona con normalidad, a los subsistemas para todas las alturas y

temperaturas para las que se requiere que el sistema funcione.

Los subsistemas son los siguientes:

e Flaps

e Tren de aterrizaje (extension normal y retraccion)

e Direccién de la rueda delantera

e Frenos

e Frenos de emergencia y estacionamiento

e Freno de hélice

o Rampa trasera (Airbus Military, 2012, p. 5)
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Figura 7

Consumidores del Sistema Hidraulico

HYDRAULIC POWER SYSTEM

. LANDING GEAR (Normal Extension and Retraction)

y
— | o= NOSE WHEEL STEERING
Gaa” - k]

—> RAMP AND VENTRAL CARGO DOOR

Nota. Representa los principales Consumidores del Sistema Hidraulico del avion CASA
CN 235 300 M, version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual
de Instruccion Marzo 2012(p.6) por Airbus Military, 2012, 29 Potencia Hidraulica, 1.
2.5.1 Sistema de flaps

El sistema de flaps esté constituido de dos flaps interiores y dos flaps exteriores
gue se sacuden por actuadores y sefialadamente por ejes de transmisidn que van a ser
accionados por una unidad motriz hidraulica.
2.5.2 Tren de aterrizaje

En el tren de aterrizaje de la aeronave CASA es tipo triciclo que se acciona
hidraulicamente, por lo tanto, es un sistema de extension de emergencia actuado
mecéanicamente.
2.5.3 Direccioén de rueda de morro

Cabe mencionar cuando se encuentra en rodaje el avion en tierra, se da

mediante el sistema de direccion de la rueda de morro actuado hidraulicamente.
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2.5.4 Frenado (ruedas)

Cuando se frena la aeronave se aplica presion hidraulica a los frenos de las
cuatro ruedas principales, por lo que esta equipado con un sistema anti-skid, que en
todas formas y condiciones se aplica presion del hidraulico.

2.5.5 Frenos de emergencia y aparcamiento

El freno de emergencia y aparcamiento se opera con la presion hidraulica
acumulada en un acumulador presurizado con nitrégeno, notablemente cuando se
opera se aplica a todas las cuatro ruedas presion.

2.5.6 Freno (hélice)

El grupo motopropulsor, consta de un freno de hélice hidraulico que permite que
gire el motor sin que la hélice gire.

2.5.7 Compuertas de carga - sistema hidréulico

La rampa y el portalén de carga se abren y se cierran por medio de martinetes,
recordar que la rampa tiene bloqueos que son actuados hidraulicamente.
2.5.8 Sistema hidraulico principal

Consta de todos los componentes necesarios para suministrar energia

hidraulica, y proporcionar el control y seguimiento del sistema. La presion del

fluido hidraulico se consigue por medio de dos bombas hidraulicas eléctricas,
trabajando en paralelo, que proporcionan a los subsistemas una presién nominal
de 3,000 psi. El fluido hidraulico es distribuido a los subsistemas por la unidad
modular. La unidad modular se encuentra adyacente a las dos bombas
hidraulicas y el depésito dentro del espacio del tren de aterrizaje principal
derecho. Los indicadores de estado y los caution /warning del sistema estan

localizados en la cabina. (Airbus Military, 2012, p. 6)
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Sistema Hidréaulico Principal
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Nota. Representa el Sistema Hidraulico Principal del avion CASA CN 235 300 M,

version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de Instruccion

Marzo 2012(p.7) por Airbus Military, 2012, 29 Potencia Hidraulica, I.

2.5.9 Operacién normal del sistema

El sistema hidrulico proporciona la energia necesaria para mover varios

subsistemas de actuadores hidraulicos. En condiciones normales, el sistema

hidraulico requiere los siguientes componentes:

e Deposito de liquido
e Dos bombas hidraulicas

e Unidad modular

e Sistema de proteccion (Airbus Military, 2012, p. 15)

Recordar que, en operaciones normales, el sistema reacciona de la mejor

manera, por lo tanto, hay que tener en cuenta que los diferentes componentes se

encuentren en condiciones éptimas para que el sistema no fracase y asi no traiga

consigo complicaciones en los respectivos consumidores.
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Figura 9

Operacion Normal del Sistema Hidraulico
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Nota. Representa la Operaciéon Normal del Sistema Hidraulico del avion CASA CN 235
300 M, version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de
Instruccion Marzo 2012(p.15) por Airbus Military, 2012, 29 Potencia Hidraulica, 1.
2.5.10 Operacién normal
Hay dos métodos para energizar el sistema hidraulico: Seleccionando la opcién
AUTO con el switch AUTO/MAN localizado en el Hydraulic Systems Control
Panel. Las bombas funcionaran automaticamente para las condiciones de vuelo
dadas. Seleccionando la opcion MAN con el switch AUTO/MAN y seleccionando
una bomba con el boton PUMP.
Cuando se activan las bombas, el fluido hidraulico es extraido desde el depdsito
por medio de las lineas de succion. Las bombas presurizan el fluido a un
méximo de 3000 psi. Entonces el fluido es bombeado hasta la unidad modular,
el cual lo distribuye hasta varios subsistemas hidraulicos. (Airbus Military, 2012,

p. 16)
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Operacion Normal
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Nota. Representa la Operacién Normal del Sistema Hidraulico del avion CASA CN 235

300 M, version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de

Instruccion Marzo 2012(p.16) por Airbus Military, 2012, 29 Potencia Hidraulica, .

2.5.11 Fluido de retorno

El fluido que retorna desde los subsistemas fluye hasta el depdésito a través del

filtro de la linea de retorno. Una parte de fluido que es succionado por la bomba

es usado para lubricar y refrigerar el interior de la bomba, y es devuelto al

tanque, a través de los refrigeradores de la bomba, dos valvulas de

comprobacion, y un filtro, y luego entra en el flujo de retorno. (Airbus Military,

2012, p.17)



42

Cabe recalcar que el fluido de retorno, se dirige con menos presién hacia el
depésito.
Figura 11

Fluido de Retorno del Sistema Hidraulico
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Nota. Representa el Fluido de Retorno del Sistema Hidraulico del avion CASA CN 235
300 M, version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de
Instruccion Marzo 2012(p.18) por Airbus Military, 2012, 29 Potencia Hidraulica, 1.
2.5.12 Sistema de proteccion
En caso de fallo del sistema de regulacion de presion de la bomba, una valvula
de seguridad de descarga libera el exceso de presion vertiendo el fluido
directamente a la tuberia de retorno. La valvula empieza a liberar fluido cuando

la presion del sistema es superior a 3,750 psi. Esta presion se muestra mediante
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una marca roja en el indicador de presién. El depdsito tiene también un sensor
de temperatura para detectar una sobretemperatura en el fluido hidraulico. Si
hay una condicion de sobretemperatura en el fluido hidraulico, el aviso HYD
HOT se iluminard en el panel IEDS (cuando T>100+/-5°C). Dentro del motor
eléctrico de la bomba hay un termostato para detectar un sobrecalentamiento del
motor. También, la bomba se desconectara automaticamente y la luz blanca ON
se apagara. Una vez que la condicidn de sobretemperatura ha pasado, la bomba
se reiniciard y comenzara a funcionar. (Airbus Military, 2012, p.18)
Se indica que en situaciones de proteccion, el sitema acciona de manera
adecuada como se puede verficar en la siguiente figura ya sea con las véalvulas de alivo
de presién entre otros.

Figura 12

Sistema de Proteccion del Sistema Hidraulico
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Nota. Representa el Sistema de Proteccion del Sistema Hidraulico del avion CASA CN
235 300 M, versién militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de

Instruccion Marzo 2012(p.19) por Airbus Military, 2012, 29 Potencia Hidraulica, .
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2.5.13 Componentes
El sistema hidraulico est4 formado por todos los componentes necesarios para
proporcionar energia a los subsistemas con funciones hidraulicas. Suficiente
energia hidraulica estara disponible para las todas las condiciones normales de
funcionamiento del avién. El sistema consta de dos bombas hidraulicas, depdsito
de liquido y una unidad modular. (Airbus Military, 2012, p.7)
A continuacion, se puede verificar los componentes del sitema hidraulico, como
el reservorio, la bomba entre otros en la siguiente figura.

Figura 13

Componentes del Sistema Hidraulico

REGULATE
FILTER
DIRECT
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Nota. Representa los Componentes del Sistema Hidraulico del avion CASA CN 235 300
M, version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de

Instruccion Marzo 2012(p.9) por Airbus Military, 2012, 29 Potencia Hidraulica, 1.
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2.6 Limitaciones del fluido hidraulico en la aeronave CASA CN 235 M
El sistema funciona con fluido hidraulico del tipo MIL-PRF-83282D o con
cualquier otro fluido compatible con MIL-H-5606G. La mezcla de estos dos
fluidos esta permitida y el sistema esta disefiado para trabajar bajo las siguientes
temperaturas minimas y maximas ambientales y del fluido dependiendo de la
ubicacion del avion:
e Capacidad minima de arranque en frio (fluido y ambiente): -54°C (-65°F).
e Temperatura normal de funcionamiento: -40°C a 100°C (-40°F a 212°F).
¢ Rango de temperatura del fluido: -54°C a 135°C (MIL-H- 5606G).
o Rango de temperatura del fluido: -40°C a 205°C (MIL-PRF- 83282D).
e El limite inferior se reduce a -40°C (-40°F).
e Cuando se usa MIL-PRF-83282D o una mezcla de ambos fluidos.
Es posible desplegar el tren de aterrizaje delantero y los flaps para aterrizar y
para operaciones de carga a una temperatura ambiental minima de -54°C (-
65°F). (Airbus Military, 2012, pp. 19-20)
Se encuentra detallado en el anexo A.

2.6.1 Limitaciones en el sistema
Todos los componentes han sido cualificados para las condiciones ambientales
acordes a RTCA/DO-160C ("Environmental Conditions and Test Procedures for
Airborne Equipment") excepto que se especifique con otro estandar (por
ejemplo, MIL-STD-810 para niveles de vibracion) y otros cambios especificados
en una especificacion de un equipo concreto. El equipo ha sido cualificado con
las pruebas MIL-H-5440 y MIL-H-8775 y los requisitos de presion de ruptura.
Durante el despegue y go-around, ambas bombas hidraulicas deben estar

encendidas. (Airbus Military, 2012, pp. 20)
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2.7 Tipos

Tabla 1
Liquido Hidraulico usado en el sistema del Avion CASA CN 235 100/300M

Densidad a 20°C Viscosidad a 40°C

BP Aero Hydraulic 1B 0,868 kg/l 14

Aviation Hidraulic Oil 20B-H515 0,882 kg/l 14,2
Aviation Invarol FJ13 0,86 kg/l 13,7
Aeroshell Fluid 41 0,874 kg/l 15,68

Nota. Esta tabla muestra los diferentes fluidos hidraulicos usado en la aeronave CASA
CN 235 100/300 M, con sus diferentes caracteristicas. Adaptado del Manual de
Operaciones Julio 2005(p.2) por EADS/CASA, 2005, Descripcién de Sistemas, |.

En la aeronave CASA CN 235 100/300 M, los tipos de fluido hidraulico mas
usados se detallan a continuacion en la siguiente tabla, ademas de indicar los usos mas
confiables, su densidad, su viscosidad, todo ello para obtener una extensa comprension
al momento de seleccionar el mas 6ptimo de la aeronave y de esta forma el
funcionamiento del mismo no se vea afectado. Es importante indicar que el aceite
hidraulico 5606, es un compuesto de aceite mineral con un fuerte sistema de aditivos
gue genera una gran fluidez a baja temperatura, proteccion contra el deterioro, defensa
ante la oxidacion y corrosion, ademas de confiabilidad al cizallamiento. El aceite
hidraulico 5606 est4 compuesto por un agente pasivo y tiene Optimas propiedades
antiespumantes, lo que lo convierte en apropiado para varias aplicaciones hidraulicas

industriales generales.
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2.7.1 Caracteristicas del fluido hidraulico de aviacion MIL-H-5606G
Tienen excelente resistencia a la oxidacion y sobresalientes propiedades a bajas
temperaturas, lo cual permite su uso en un amplio rango de temperaturas.
Proporcionan una excelente proteccion contra el desgaste en bombas y motores
hidraulicos, protegen los componentes de los sistemas hidraulicos contra la
herrumbre y la corrosion y son resistentes a la formacidén de espuma excesiva
gue pudiera causar una respuesta pobre o lenta del sistema hidraulico. Satisface
los requerimientos de limpieza para aceites hidraulicos “Super Limpios” que se
usan en los sistemas hidraulicos de las aeronaves modernas. Se recomienda
para sistemas hidraulicos que no requieren aceites “Super Limpios”. Ambos
fluidos son de color rojo para fines de identificacion y de deteccién de fugas. Son
recomendados para sistemas no-presurizados operando entre -54°C y 90°C (-
65°F a 194°F) y en sistemas presurizados trabajando entre -54°C y 135°C (-65°F
a 275°F) a presiones de hasta 3,000 psi. (Phillips 66 Company, 2016, p. 1)
Como lo indica el anexo B.
Cumple los requerimientos de:
e Indice de viscosidad muy alto
e Permite su uso en un amplio rango de temperaturas
e Sobresalientes propiedades a bajas temperaturas
e Excelente proteccion contra el desgaste
¢ Resiste la formacién de depdsitos
e Protege contra la herrumbre y la corrosion
e Buena resistencia a la formacion de espuma

o No contiene el zinc u otros metales pesados. (Phillips 66 Company, 2016, p.
2)
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2.8 Manual de mantenimiento

Contiene los requisitos minimos iniciales de mantenimiento para el avion CN-
235. El programa se basa en un valor de utilizacion nominal de 500 horas de
vuelo al afo. El Programa incluido en el Documento MRBM es aplicable a los
nuevos operadores, pudiendo modificarse con arreglo a la experiencia de cada
operador. El presente Documento MRBM enuncia las tareas minimas iniciales
para un Programa de Mantenimiento para el avion CN-235. Se pretende que
cada operador pueda desarrollar un Programa de Mantenimiento completo,
dentro del marco de los requisitos de la presente publicacion adaptado a sus
necesidades operacionales. No se requiere una forma especifica de Programa
de Mantenimiento. Este Documento MRBM constituye una orientacion para el
operador en la preparacion de su Programa de Mantenimiento original. Los
requisitos contenidos en este MRBM del aviébn CN-235 se han desarrollado bajo
las directrices ATA. El Programa de Mantenimiento del operador contendra los
detalles y responsabilidades correspondientes a la cumplimentacién del
mantenimiento exigido por el Documento MRBM. La realizacién de las tareas
deberé hacerse conforme con el Manual editado para el avion CN-235. Siempre
gue se lleven a efecto tareas de mantenimiento, debera comprobarse
visualmente el estado general de la estructura y los sistemas de la zona
afectada como ultimo punto, antes de retirarse de la zona. Siempre que se
realice una tarea de mantenimiento cualquiera, tal como la inspeccién de un
cable o de una zona o la estructura, debera realizarse una inspeccion del area
adyacente. En el presente Documento, los términos "comprobacion” e
"inspeccion”, no implican un nivel de pericia o especializacién para la
cumplimentacion de la tarea. (Junta de revision de mantenimiento militar, 2005,

p. 33)
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2.8.1 Tipos de mantenimiento
Todas las frecuencias de las tareas con excepcion de las afectadas por las
limitaciones de aeronavegabilidad, se especifican en horas de vuelo, tiempo en servicio,
ciclos (aterrizajes) o tiempo calendario, podran cambiarse de unidad para su inclusion
en el Programa de Mantenimiento del operador, para reflejar la frecuencia de
cumplimentacion utilizada en este programa siempre que tal conversion no tenga como
resultado que se excedan los valores especificados.
El Programa de Mantenimiento del aviébn CN-235 de este MRBM incluye los
trabajos de mantenimiento en los Sistemas del avion, Propulsor, Célula y Zonas,
consecuencia del andlisis MSG-3 los cuales se detallan en las secciones
correspondientes de este MRBM. Estos trabajos o tareas deberan realizarse a
intervalos determinados de horas de vuelo (FH), ciclos de vuelo (aterrizajes) (F)
o tiempo calendario. (Junta de revision de mantenimiento militar, 2005, p. 34)
Para facilitar los mantenimientos de la aeronave CASA CN-235, todas las tareas
se han asociado en revisiones, desarrolladas en intervalos que se deben repetirse en
los mantenimientos, a continuacion, se define cada revision e intervalo.

Figura 14

Revisiones e Intervalos de Mantenimiento de la Aeronave CASA CN 235 M 100/300

REVISION INTERVALO

Servicio (S) Cada 72 horas de tiempo transcurrido
Periodica "A" Cada 300 horas de vuelo 6 9 meses, lo que antes ocurra
Periédica "C" Cada 2400 horas de vuelo 6 54 meses, lo que antes ocurra

Nota. Representa las Revisiones e Intervalos de Mantenimiento del avion CASA CN 235
300 M, version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Documento de la

Junta de Revisién de Mantenimiento Abril 2005(p.A.1.3) por CASA/EADS, 2005, MRB, I.
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2.8.2 Inspeccidn
A realizar cada 72 horas de tiempo transcurrido.

2.8.3 Revisiones periddicas
Las tareas de inspeccion "A", deberan repetirse a intervalos de 300 horas de
vuelo 6 9 meses, lo que antes ocurra. Algunas tareas pueden figurar con valores
multiplos de "A" (2A, 3A, etc.). Las tareas de inspeccién "C" se repetiran,
asimismo a intervalos de 2400 horas de vuelo 6 54 meses, lo que antes ocurra.
Algunas tareas pueden figurar con valores multiplos de "C" (2C, 3C, etc.). Los
limites de operacion y almacenamiento de componentes se han establecido en
horas de vuelo, ciclos, etc., en forma acumulativa e individual. Esto implica que
cada Operador debera desarrollar su propio control de tiempos. Una revision de
intervalo mayor, no incluye otra de intervalo menor. Un Operador podra incluir en
las revisiones "A" 0 "C" tareas no incluidas en ellas siempre gue no se exceda el
intervalo correspondiente a cada una de éstas. Cualquier tarea se realizara a los
intervalos establecidos o antes de cumplirse tales intervalos. Ademas de las
Revisiones mencionadas, pueden surgir otras nuevas que se expresarian en
tiempo calendario, ciclos de vuelo (aterrizajes) (F), horas de vuelo (FH) o
inspecciones ocasionales. (Junta de revisién de mantenimiento militar, 2005, p.
35)

2.8.4 Revisiones temporales
Las modificaciones que pueden presentarse por alguna circunstancia y/o

adversidad seran, en el caso de tratarse de modificaciones de caracter inmediato,

introducidas directamente por CASA, mediante el establecimiento de revisiones

temporales del documento, visualizado en color amarillo.
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2.8.5 Revisiones permanentes
Cuando se requiere modificaciones no urgentes en la aeronave, en este
documento MRB se incorporan, con una revision permanente en el documento, ademas
estaran las modificaciones de las revisiones temporales anteriores ya publicadas y
necesitaran la aprobacion de la Junta de Revision de Mantenimiento.
Revisiones mayores son las originadas por cambios importantes en los
requisitos, como pudieran ser los introducidos por nuevos motores, nuevas
versiones, etc. Las revisiones menores corresponden normalmente, a requisitos
adicionales de modificacion particular, aclaraciones generales y mejoras. Las
revisiones podran originarse a iniciativa de:
e Los Operadores actuales y futuros del CN-235.

e El Constructor del avién. (Junta de revision de mantenimiento militar, 2005,
p. 36)

2.8.6 Tarea especificacion

Para tener un concepto mas exacto de realizar las diferentes tareas de
mantenimiento como lo especifica el capitulo 12 que se refiere a servicio de la aeronave
CASA CN 235 100/300 M, se tiene que tener muy en cuenta las diferentes siglas que
indica el manual de mantenimiento, para saber cémo se lo debe realizar ya que en
algunas tareas solo se trate de una inspeccion visual, restauraciébn mayor o a su vez
limpieza, por lo tanto, hay que tener claramente que se debe realizar en las diferentes
tareas como lo especifica el programa de mantenimiento de la aeronave, y de esta
manera llegar al objetivo, el cual es el mantenimiento seguro y eficaz de la aeronave
CASA CN 235M, de tal manera la siguiente figura detalla la especificacion de las tareas

de mantenimiento.
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Figura 15

Especificacion de las Tareas de Mantenimiento de la Aeronave CASA CN 235 M
100/300

LU - LUBRICACION

"vC" - COMPROBACION VISUAL

"IN - INSPECCION VISUAL

"OP" - COMPROBACION OPERACIONAL

"FC” - PRUEBA FUNCIONAL

"RS" - RESTAURACION

"CL" - LIMPIEZA

"DS" - DESMONTAJE Y SUSTITUCION
(NO RETORNABLE)

SV - SERVICIO

Nota. Representa la Especificaciéon de las Tareas de Mantenimiento del avion CASA CN
235 100/300 M, version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del
Documento de la Junta de Revisién de Mantenimiento Abril 2005(p.B.l.2) por
CASA/EADS, 2005, MRB, I.
2.9 Servicio en la aeronave CASA CN 235 M
2.9.1 Despresurizacion de acumuladores

Este término hace referencia a “efectuar el servicio de despresurizacion
hidraulica de los acumuladores de los sistemas de freno normal, de emergencia y
aparcamiento, y de direccién” (Airbus Military, 2016, p. 57).
2.9.2 Llenado del depdsito hidraulico

Dicho proceso indica lo siguiente “llenar el depésito de fluido hidraulico, en caso
de bajo nivel o sustitucion del fluido del sistema” (Airbus Military, 2016, p. 60).
2.9.3 Vaciado del depdsito hidraulico

Esto indica “vaciar el depésito de fluido hidraulico, en caso de desmontaje del

depdsito o sustitucion del fluido del sistema” (Airbus Military, 2016, p. 64).
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Figura 16

Servicio con la utilizacién de la Unidad de Servicio Hidraulico

UBICACION DE LA UNIDAD »
MODULAR

- REFILL [
\'y FULL
Max —

G —

SELECTOR
DE LA
UNIDAD DE —
. - . PALANCA
POSICION DE RELLENAR
SERYmK) B ORIFICIO DE
HIDRAULICO WSPERACION

VALVULA DE PASO

Nota. Representa la Unidad de Servicio Hidraulico del avion CASA CN 235 100/300 M,
versiéon militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”. Adaptado del Manual de

Mantenimiento Abril 2015(p.306) por CASA/EADS, 2015, AMM, I.
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Capitulo 11l

3. Desarrollo del Tema
3.1 Antecedentes
Es de vital importancia que en el mantenimiento de las diferentes aeronaves
cuente con todos los recursos necesarios para realizarlo, primeramente, documentacion
aeronautica optima, en ello los manuales emitidos por el fabricante, sin olvidar los
equipos necesarios con herramientas calibradas y 6ptimas para su uso, de esta manera
se tiene un proceso adecuado al momento de realizar las tareas de mantenimiento.
En la rehabilitacion de la unidad de servicio hidraulico de la aeronave CASA CN-
235 M 100/300, los mantenimientos e inspecciones se daran de manera efectiva,
adecuada y de forma positiva, con los diferentes procedimientos como lo estipula la 15
BAE “Paquisha”.
3.2 Servicio de la aeronave CASA CN 235 100/300 M
El servicio de vuelo del avibn CN-235 debe efectuarse de conformidad con los
procedimientos de este capitulo. Todos los procedimientos e instrucciones
pertinentes deberan cumplimentarse estrictamente, y deberan emplearse los
fluidos, gases, materiales y equipos recomendados, a menos que se especifique
otra cosa. Deberan adoptarse las precauciones mas rigurosas en todo momento
para evitar la penetracion de agua, suciedad, grasa u otros contaminantes en el
avion o en sus sistemas. Todo el personal debera usar la indumentaria y el
calzado adecuados para evitar posibles dafios al avion y a su
acondicionamiento. (Airbus Military, 2016, p. 305)
Equipos y procedimientos para el servicio del depdsito del sistema hidraulico.
Estos procedimientos son:

e Llenado del Depésito Hidraulico
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e Vaciado del Deposito Hidraulico

e Despresurizacion de Acumuladores

e Comprobacion del Nivel de Fluido Hidraulico

Capacidad del Sistema:

e Sistema, con el depésito: 20 litros (5,28 galones USA).

e Capacidad del Deposito

¢ Volumen maximo "MAX": 10 litros (2,65 galones USA)

¢ Volumen denominado "FULL" a una temperatura de 21°C, con capacidad de

8,2 litros y en galones 2,15.

¢ Volumen a nivel para relleno "REFILL" (a 21°C): 7 litros (1,85 galones USA).

e Especificacion del Fluido MIL H 56086.

Peligro: Revisar netamente que los acumuladores estén libres de presién para
efectuar los trabajos de mantenimiento en cualquier sistema.

Peligro: Verificar cuando se trabaje en el sistema hidraulico, que las bombas no
estén energizadas en el sistema.

Precaucion: Es esencial que toda el area de trabajo este muy ordenada y
pulcra.

Precaucién: Cuando se esté ejecutando la accidn de llenado, es importante
tomar en cuenta que debe ser los 3,3 galones por minuto. A su vez, cuando se purge el
sistema, hay que poner atencion a los indicadores para que no haya inconvenientes en
su lectura.

3.3 Rehabilitacion de la Unidad de Servicio Hidraulico

En este proyecto de titulacion al iniciarse se bosquejé como objetivo general

menciona, dar servicio al sistema hidraulico de la aeronave CASA CN-235 M de

acuerdo al manual de mantenimiento 12-12-00 y verificacion del sistema de acuerdo al
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documento de la Junta de Revisién de Mantenimiento 29.10.00.01, perteneciente a la
Brigada de Aviacion del Ejército N° 15 “Paquisha”.

El cual muestra el manejo de un equipo especial, disefiado practicamente para
realizar este tipo de tareas de mantenimiento con los diferentes parametros técnicos del
equipo, ademas de la seguridad al ejecutar la operacion de las tareas de
mantenimiento, como lo indica el anexo C.

Béasicamente el equipo se ha deteriorado y es normal ya que llego con la
aeronave en 1985, en la actualidad al equipo le hacen falta algunos componentes para
gue puede volver a la operatividad en tal razén se procedia a pedir prestado a la
aviacion naval, y asi perjudicando la realizacién de las tareas de mantenimiento en el
personal de técnicos de la aeronave.

Consecuentemente a esto la rehabilitacion radicé en un sumario de diferentes
procesos en el cual una primera parte es soldadura, recubrimiento orgénico,
mantenimiento de ciertos componentes y finalizando con la implementacién de ciertos
componentes que ya no se encontraban en el equipo.

Posteriormente se realizé la aplicabilidad en la aeronave, adicionalmente se
tiene que tener en cuenta que no se realiza alguna modificacién del equipo, en tal virtud
hay que darle mantenimiento y completar ciertos componentes que hacian falta para

gue quede en 6ptimas condiciones.



Tabla 2

57

Detalle de materiales y componentes empleados en la rehabilitacion del equipo especial

Orden Materiales y Componentes Precio
1 Electrodos y soldadura, ballesta 10,00 $
2 Removedor 10,00 $
3 Fondo de relleno 1lt 15,00 $
4 Pintura Poliuretano 1It 15,00 $
5 Lija de agua 380 3,00 %
6 Cepillo puntas de acero 5,00 $
7 Acoples, viga 50,00 $
8 Filtro 10,00 $
9 Manometro de Glicerina 50,00 $
10 Tefléon 2,00%
11 Deposito 20,00 $
12 Tela pafal 10,00 $
13 Ferreteria pernos ,tuercas y chavetas 10,00 $
14 Ruedas 20,00 %
15 Grasa Sintética 20,00%
16 Material consumible 250,00%

TOTAL: 500,00%

Nota. La tabla detalla los precios de los materiales y componentes.

En tal virtud se procedié a sacar el equipo, y como se observo se encontraba en

condiciones no adecuadas ya que le faltaban algunos componentes, y mantenimiento

del mismo.
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Figura 17

Cemae lugar donde se procedi6 a sacar el equipo especial en mal estado

Nota. Representa el Cemae en donde se sacé el equipo especial denominado Unidad
de Servicio Hidraulico del avion CASA CN 235 100/300 M, en mal estado.
3.4 Lugar de trabajo y operaciones preliminares para el desmontaje

Procediendo a la rehabilitacién del equipo especial denominado Unidad de
Servicio Hidraulico, se tuvo acceso al taller de pinturas para realizar la rehabilitacion,
consecuentemente a esto se procede a realizar el desmontaje de algunos componentes
gue se encontraban en el mismo para su respectivo mantenimiento para que vuelva a la
operatividad.

Figura 18

Lugar para realizar la Rehabilitacion

Nota. Representa el taller donde se tuvo acceso para realizar la rehabilitacion, adicional

el equipo especial en estado defectuoso.
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Se desmontd y se dio mantenimiento a la bomba manual del equipo especial,
adicional a ello se cambid6 los empaques y se coloco teflon en las uniones de las
valvulas del equipo especial.

Figura 19

Mantenimiento de ciertos componentes del equipo especial

Nota. Representa la bomba manual y el filtro del equipo especial, denominado unidad
de servicio hidraulico.

Se realiz6 mantenimiento a las valvulas que van acopladas al filtro y a la bomba
manual, si existen fugas 0 no en lo posterior se engraso en conjunto de las ruedas del
equipo especial.

Figura 20

Mantenimiento de las valvulas y eje del equipo especial

Nota. Representa la Unidad de Servicio Hidraulico del avion CASA CN 235 100/300 M,

version militar propio de la 15 BAE “PAQUISHA”.
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3.5 Recubrimiento orgénico de la estructura del equipo especial

Se compr6 ciertos materiales para realizar el recubrimiento organico, con fondo
de relleno y pintura poliuretano, para que quede dure y no entre en corrosién con los
afos.

Figura 21

Recubrimiento organico del equipo especial

Nota. Representa los materiales a utilizar en la realizacién del recubrimiento orgénico
del equipo especial.

Se realiz6 el recubrimiento orgéanico de la estructura del equipo especial para
gue quede en Optimas condiciones y que no caiga corrosion al pasar los afios en la
utilizacién del mismo.

Figura 22

Recubrimiento organico a la estructura del equipo especial

Nota. Representa el recubrimiento organico con fondo de relleno y pintura color azul

poliuretano.
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3.6 Ensamble del equipo especial

Se armo el equipo especial siguiendo todas las medidas necesarias, ademas se
colocé nuevas tuercas, siguiendo un correcto ajuste sin sobrepasar los limites
establecidos.

Figura 23
Armado del Equipo Especial

Nota. Representa la colocacion de las tuercas y pernos de la bomba manual en el
equipo especial.

Se instal6 las valvulas en el equipo especial, ademés se colocé la bomba
manual y el filtro posterior a su mantenimiento, cabe mencionar que en las uniones de
las vélvulas se coloc teflon para que en la comprobacion no existan fugas en las
uniones.

Figura 24

Colocacion de los elementos restantes del equipo especial

Nota. Representa la colocacion de las valvulas en la bomba manual y colocacion del

filtro.
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Se colocé una tuerca castilla para la fijacion del filtro en el equipo, ademas se
dio mantenimiento a las ruedas engrasandolas y en lo posterior se instalé en el equipo
especial utilizando las herramientas adecuadas.

Figura 25

Colocacion del filtro y ruedas del equipo especial

Nota. Representa la colocacion del filtro de la bomba manual y la colocacion de las
ruedas en el equipo especial.

Para la fijacion de los componentes como se mencioné anteriormente, se
procedié a emplear herramientas adecuadas y se puede observar como ya dio forma
antes de llegar a su fase final de armado en el equipo especial.

Figura 26

Fijacion de los componentes restantes a la estructura del equipo especial
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Nota. Representa la fijacion de los componentes y par de apriete a la estructura del
equipo especial.

Se colocéd un mandémetro de glicerina para medir la presién en PSI, ademas se
instalé nuevos adaptadores 1981H000 para mandar presion de hidraulico y el adaptador
1982H000 para succion de hidraulico si existiese demasiado en la unidad modular.

Figura 27

Manometro de glicerina y adaptadores de suministro y succion

Nota. Representa la colocacion del manémetro de glicerina y los adaptadores de
presion y succion de hidraulico en el equipo especial.

Consecuentemente con la instalacion de los diferentes componentes en el
equipo especial se verifico si existian fugas en las valvulas para en lo posterior proceder

a la aplicabilidad con la tolerancia establecida en las dos tareas antes mencionadas.



Figura 28
Componentes ya en el equipo especial del avion CASA CN 235 100/300 M

Nota. Representa el mandmetro y los adaptadores listos para su aplicabilidad en el
sistema.
3.7 Presentacion de la unidad de servicio hidraulico del avién CASA CN 235
100/300 M

Para su respectiva presentacion se procedié a la colocacion de un deposito
similar al anterior con las mismas caracteristicas para que no complique en su
desempefio, ademas se llené con fluido hidraulico MILH-5606 el deposito del equipo
especial.

Figura 29
Presentacion de la Unidad de Servicio Hidraulico del avion CASA CN 235 100/300 M

Nota. Representa la presentacién de la unidad de servicio ya rehabilitada lista para su

aplicabilidad en la aeronave CASA CN 235 100/300 M.
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3.8 Aplicabilidad del equipo especial (Unidad de Servicio Hidraulico)
Servicio de llenado de Hidraulico en referencia al manual de mantenimiento
cap.12-12-00, pag. 305

Se hizo referencia de acuerdo al manual de mantenimiento capitulo 12-12-00,
pag. 305, se cerciord de que el sistema eléctrico de las motobombas hidraulicas esté
desenergizado antes de efectuar operaciones de mantenimiento en el sistema
hidraulico. Durante el servicio del sistema hidraulico se realizé una limpieza
escrupulosa. No se conect6 las bombas hidraulicas del avion, debido a que estando
conectada la manguera de la unidad de carga a la conexion aspiracion, se evita asi que
el depdsito drene en el recipiente de la unidad de carga. En las operaciones
preliminares, se colocd los avisos de peligro, indicando al personal que se estan
realizando trabajos de mantenimiento. Se abrié el panel de acceso para obtener acceso
a la unidad modular anterior. Se cercior6 de que la rampa y el portalén estén
perfectamente cerrados, y de que el tren de aterrizaje esté completamente extendido.
Se efectud el procedimiento de despresurizacion de acumuladores.

Figura 30
Servicio de llenado de hidraulico de la aeronave CASA CN 235 100/300 M
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Nota. Representa la indicacién de no operara las bombas en cabina y la
despresurizacion de los acumuladores del sistema de la aeronave CASA CN 235
100/300 M.

Como lo indica el anexo D, el servicio de completamiento de fluido hidraulico y
comprobacion en la cabina de pilotos se manifiesta de la siguiente manera, ver anexo E.
Se despresuriz6 los acumuladores y quitar las tapas protectoras de las conexiones de
aspiracion de la Unidad Modular y conectar las mangueras de suministro de la unidad
de carga. En la unidad de carga, se colocd la palanca selectora en la posicién "REFILL",
ademas se abri6 las valvulas de cierre. Se colocé el acople de suministro en la unidad
modular, se opero la bomba manual de la unidad de servicio hidraulico y se aplicd
lentamente una presion de aproximadamente 25-30 psi en la conexion de aspiracion.

Figura 31

Palanca selectora en la posicion "REFILL”

Nota. Representa la colocacion de la palanca en la posicion “refill” y la colocacion del
acople de suministro en la unidad modular de la aeronave CASA CN 235 100/300 M.

Se dejo6 que el liquido hidraulico caiga en el recipiente de drenaje hasta que
salga sin aire. Se aplico presion hasta que el indicador del deposito marque "FULL". En
la unidad de carga, se colocé la palanca selectora en la posicién central, se cerro la

valvula de seguridad y las valvulas de cierre. Se desconecté la conexion de
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abastecimiento de hidraulico situada en la Unidad Modular, la manguera de la unidad de
carga y colocar la tapa protectora. Se conecto la GPU o el circuito de baterias del avién,
energizar la aeronave. Se record6 que antes de operar el sistema, se cercior6 de que la
indicacion de cantidad de liquido hidraulico esta dentro de la banda verde, al igual que
el indicador HYD QTY de cabina de pilotos marca 82%. Se recordé que cuando el
depdsito se encuentra en FULL o REFILL, la tolerancia de indicacién del indicador de
cantidad de fluido (en la cabina de pilotos) es de +/-1 % aproximadamente. En las
operaciones finales, se desconecté la GPU o las baterias del avion. Se quité los
acoples, en conjunto con el recipiente de drenaje, se cerro el panel de acceso, se retird
los avisos de peligro y todas las herramientas y equipos de la zona de trabajo,
adicionalmente se dej6 el area de trabajo pulcra.

Figura 32

Servicio de Completamiento del Fluido Hidraulico

Nota. Representa el completamiento de fluido hidraulico en la Unidad Modular y el
rendimiento del equipo especial de la aeronave CASA CN 235 100/300 M.
3.9 Prueba de fuga de hidraulico en la camara de freno de acuerdo al manual de
mantenimiento de componentes cap. 32-41-71, pag. 104

De acuerdo al manual de mantenimiento de componentes cap. 32-41-71, pag.

104, se aplic6 una presiéon de 1900 psi (129 bar) y mantenerla durante 5 minutos, se
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observé que la camara de frenos no tenga fugas externas, ademas, no se permitié
fugas o caidas de presion en el mandémetro. Se establecio la presion a 0,34 bar (5 psi),
durante 15 minutos, se vigilé que no haya fugas externas en la camara de freno. No se
permiten fugas y no se permite una caida de presion en el manémetro no esta
permitida. Ver anexo F. Se finalizé los ensayos, primeramente, se disminuyo (a cero) la
presién de suministro y desconecto de la Unidad de Servicio Hidraulico del equipo de
prueba.

Figura 33

Prueba de Fugas de Hidraulico en la Camara de freno

Nota. Representa prueba de fugas de hidraulico en la cAmara de freno aplicando el
equipo especial de la aeronave CASA CN 235 100/300 M.

En las operaciones finales luego de la realizacion de las dos tareas de
mantenimiento con el equipo especial denominado “Unidad de Servicio Hidraulico”, se
dejo el hangar y taller completamente limpio, se entreg6 las herramientas que se utilizo,
y se procedi6 a entregar el equipo especial a la seccion de la aeronave CASA CN 235
100/300 M, cumpliendo todos los estandares de aeronavegabilidad del equipo especial,

ver anexo G.
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3.10 Tabla de costos

A continuacion, el detalle establecido de costos primarios y costos secundarios
que tuvieron lugar durante la rehabilitacion del equipo especial denominado, “Unidad de
Servicio Hidraulico”.
Tabla 3

Costos primarios

Ord. Descripcion Cantidad Precio U. Total
01 Soldadura, electrodos 01 10,00 10,00
02 Removedor 01 10,00 10,00
03 Fondo de relleno 1lt 01 15,00 15,00
04 Pintura Poliuretano 1It 01 15,00 15,00
05 Lija de agua 380 01 3,00 3,00
06 Cepillo puntas de acero 01 05,00 05,00
07 Acoples, viga 02 25,00 50,00
08 Filtro 01 10,00 10,00
09 Mandémetro de Glicerina 01 50,00 50,00
10 Teflon 01 02,00 02,00
11 Deposito 01 20,00 20,00
12 Tela panal 01 10,00 10,00
13 Ferreteria 01 10,00 10,00
14 Ruedas 01 20,00 20,00
15 Grasa sintética 01 20,00 20,00
16 Material consumible 01 250,00 250,00
SUB-

TOTAL 440,00
I.V.A (12%) 60,00
TOTAL 500,00

Nota. La tabla indica los componentes y materiales usados para realizar la

rehabilitacion.



Tabla 4

Costos secundarios

Ord. Descripcién Cantidad  Precio U. Total
01 Logistica 150,00 150,00
02 Gastos 68,40 68,40
adicionales
SUB-TOTAL 192,19
[.V.A (12%) 26,21
TOTAL 218,40
Nota. La tabla indica la logistica y los gastos adicionales para realizar la
rehabilitacion.
Tabla 5
Costos Totales
Ord. Descripcion Total
01 Total gastos primarios 500,00
02 Total gastos secundarios 218,40
TOTAL 718,40

Nota. La tabla indica todo el gasto que se necesitd para realizar la rehabilitacién del

equipo especial.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones
e Con larealizacién de este proyecto de titulacidon se consiguio recopilar toda la
documentacion necesaria para el servicio y verificacion del sistema hidraulico de la
aeronave CASA CN 235 100/300 M, lo cual brindo el conocimiento necesario al
efectuar un andlisis concreto para tener cumplimiento de las tareas de

mantenimiento y llegar asi a la ejecucion del proyecto técnico establecido.

e Préacticamente la rehabilitacién de la unidad de servicio hidraulico para ejecutar las
tareas de mantenimiento de la aeronave CASA CN 235M de acuerdo a los
chequeos operacionales 29.10.00.01, sirvié como parte importante para
posteriormente tener un equipo especial a disponibilidad del personal de técnicos de

la aeronave antes sefalada.

e En la ejecucion del servicio y verificacion del sistema hidraulico por medio de los
manuales de mantenimiento de la aeronave CASA CN 235 M, se pudo observar que
el equipo especial denominado unidad de servicio hidraulico tuvo la acogida en
absoluto al momento de realizarlas dicho procedimiento, sin olvidar la seguridad y

operacién de ambas tareas al momento de ejecutarlas.
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4.2 Recomendaciones

e Tener en cuenta que, para la realizacion de las diferentes tareas de mantenimiento,
se debe contar con documentacion técnica adecuada como los manuales de
mantenimiento y hacer énfasis en las herramientas y equipos especiales para tareas
gue lo requieren de tal forma agilitar los procedimientos operativos normales en el

mantenimiento de las aeronaves y asi facilitar mas al personal técnico de aviacion.

e Llevar a cabo un mantenimiento anual de las herramientas y equipos especiales que
se tenga en los diferentes talleres y secciones, para que al pasar el tiempo no se
encuentren en mal estado y de esta manera tener una larga duracion de las mismas
para que el personal de mantenimiento de las diferentes aeronaves no tenga
inconvenientes al momento de realizar las diversas tareas que requiera la aeronave

en sus diferentes periodos de mantenimiento.

e Sugerir que al momento de realizar las tareas de mantenimiento se tenga la
supervision del trabajo con los manuales actualizados y no olvidar la seguridad del
personal de técnicos, ademas de la correcta utilizacion de las herramientas y

equipos especiales en la ejecucion de los diferentes trabajos a efectuarse.



Glosario

A
Aeronave: Vehiculo que puede sustentarse y desplazarse en la atmdésfera con el
impulso de un motor.
Aeronavegabilidad: Condicién técnica y legal que le faculta y autoriza a elevarse y
sustentarse en la atmosfera a una aeronave.
Aerondutica: Ciencia que se dedica al estudio, disefio y construccién de aparatos
capaces de sustentarse en el aire.
Actuadores: Dispositivos mecanicos que funcionan aplicando una presion ya sea de
agua o aceite.

B
Ballesta: Elemento elastico formado con laminas de acero empleado como forma de
suspension.

C
Comprobacion: Accién de demostrar y verificar la funcionalidad de determinado

proceso.
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Cojinetes: Elemento mecanico que minimiza el efecto de friccién entre un rodamiento y

un eje facilitando su desplazamiento.
Corrosién: Proceso de desgaste y alteracion de las propiedades de un metal o una
aleacion.

D
Desmontaje: Accion de desacoplar determinada union o ensamblaje.
Discontinuidad: Interrupcién de las propiedades mecanicas de un elemento.

E

Ensamblaje: Union de varios elementos que forman un componente.
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Ensayos: Pruebas de caracter mecénico que comprueban la resistencia de un material
y sus propiedades.
E
Fuselaje: Estructura que conforma la aeronave en la cual se aloja los compartimientos
de tripulacion, pasajeros y carga ademas de los sistemas.
H
Hidraulica: Ciencia que estudia y trata sobre el comportamiento de los fluidos.
I
Inspeccion: Procedimiento de constatacion de un proceso, servicio o instalacién.
M
Mantenimiento: En relacion a la aerondutico implica la realizacion de procedimientos
aplicados a las aeronaves para que su funcionamiento sea efectivo.
O
Operatividad: Indica que se encuentra en ptimas condiciones para ser operado.
P
Par de Apriete: Es el par de fuerzas aplicadas a un tornillo o tuerca
R
Rehabilitacion: Acciones o procedimientos a fin de recuperar la funcionalidad de
determinado elemento.
Rendimiento: Resultado de un proceso de trabajo por un determinado tiempo.
T
Tolerancia: Margenes de valores predeterminados de las propiedades de un elemento.
\Y
Viga: Elemento metalico rigido de forma horizontal proyectado a soportar y transmitir

cargas.



Abreviaturas
BAE: Brigada de Aviacion del Ejército
CASA: Construcciones Aeronauticas Sociedad Anonima
CN: Casa Nurtanio
EFIS: Sistema de Instrumentos de Vuelo Electronico
FAE: Fuerza Aérea Ecuatoriana
FMS: Sistema de Gestion de Vuelo
GAE: Grupo Aéreo del Ejército
GNS: Sistema Global de Navegacion
IFR: Reglas de Vuelo Instrumental
PON: Procedimientos Operativos Normales
SAE: Servicio Aéreo del Ejército

VFR: Reglas de Vuelo Visual
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