ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

-

eduanoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE ‘_tEcNOLoc.iAs

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION
DEL TiTULO DE TECNOLOGO EN MECANICA AERONAUTICA
MENCION MOTORES.

“EQUIPO DE REABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE
OXIGENO DEL AVION BEECHCRAFT SUPER KING AIR DEL
GRUPO DE AVIACION DEL EJERCITO N° 44 PASTAZA.”

AUTOR: GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN

DIRECTOR: TLGO. JOHNATAN VALENCIA

LATACUNGA
2019



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES
CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “EQUIPO DE REABASTECIMIENTO
DEL SISTEMA DE OXiIGENO DEL AVION BEECHCRAFT SUPER KING AIR
DEL GRUPO DE AVIACION DEL EJERCITO N° 44 PASTAZA.” realizado
por el sefior GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN , ha sido revisado en
su totalidad y analizado por el software anti-plagio, el mismo cumple con los
requisitos teoricos, cientificos, técnicos, metodoldgicos y legales establecidos
por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, por lo tanto me permito
acreditarlo y autorizar al sefior GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN para
que lo sustente publicamente.

Latacunga, Febrero del 2019

Tlgo. Johnatan Valencia

DIRECTOR



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

122

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN con cédula de identidad N°
0106081276 declaro que este trabajo de titulacion “EQUIPO DE
REABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE OXIGENO DEL AVION
BEECHCRAFT SUPER KING AIR DEL GRUPO DE AVIACION DEL
EJERCITO N° 44 PASTAZA”, ha sido desarrollado considerando los métodos
de investigacidn existentes, asi como también se ha respetado los derechos

intelectuales de terceros considerandose en las citas bibliogréaficas.

Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud de ello
me declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la investigacion

mencionada.

Latacunga, Febrero del 2019

GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN
ID: L0O0303967



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

a2

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ESPACIALES

CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES

AUTORIZACION

Yo, GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN autorizo a la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la institucion el
presente trabajo de titulacion “EQUIPO DE REABASTECIMIENTO DEL
SISTEMA DE OXIGENO DEL AVION BEECHCRAFT SUPER KING AIR DEL
GRUPO DE AVIACION DEL EJERCITO N° 44 PASTAZA” cuyo contenido,

ideas y criterios son de mi autoria y responsabilidad.

Latacunga, Febrero del 2019

GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN
CC: 0106081276



DEDICATORIA

Este proyecto de graduacion se lo dedico a mi esposa que ha sido mi fiel
comparfiera apoyandome en todas mis metas y propositos en la vida, siendo
un pilar fundamental y una fuente de inspiracion para luchar dia a dia la cual
nunca dudé de mis capacidades manteniéndose a mi lado en los momentos

buenos y malos.

A mis padres y familiares que siempre han estado brindandome su amor y
apoyo incondicional en todo momento a lo largo de mi carrera profesional. Por
ensefiarme valores como la humildad, el esfuerzo y el respeto para enfrentar
los obstaculos y problemas que se presenten en mi vida, siendo ellos mi

motivacion para cumplir cualquier meta que me lo proponga.

GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN



vi
AGRADECIMIENTO

En primer lugar agradezco a Dios que me ha brindado y bendecido con lo mas
importante para una persona gue es la salud y la felicidad de mantener a mis
seres queridos junto a mi lado, gracias a ello he podido culminar uno de mis
objetivos que es graduarme como Tecndlogo para brindar y aplicar mis
conocimientos adquiridos en la Brigada de Aviacion del Ejército.

Quiero agradecerle a mi esposa por su apoyo incondicional en todo momento
siendo una colaboradora, amiga y concejera que quiere lo mejor para mi, para

gue dia a dia triunfe tanto en el &mbito profesional como en lo personal.

A mis padres principalmente por su carifio y apoyo en el transcurso de mi vida
y mi carrera profesional, por sus esfuerzos y consejos para poder ser una
mejor persona siempre basadndose en el respeto hacia las personas y a no

rendirme nunca en cualquier adversidad.

A mis hermanos y sobrinos que por estar a mi lado compartiendo el amor y el
respeto entre familia se convierten en una gran fuente de inspiracion para

cumplir mis metas y propadsitos.

GUAMAN FAJARDO ANGEL ESTEBAN



vii

INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION ...ttt i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD .....ocoviiieeiee et ii
AUTORIZACION ...ttt sttt ne e iv
DEDICATORIA ...ttt e e e e e et e e e e e e e e s s nnnarreeeeeeens Y
AGRADECIMIENTO ....cci ittt ettt e e e e e e e eeeeeeeas Vi
INDICE DE CONTENIDOS .....cuiiiiuiiieiiieieiesieie et vii
INDICE DE FIGURAS. ..ottt X
INDICE DE TABLAS ..ottt nae e Xiii
RESUMEN ... ..ttt e e e e s e e e e e e e e s s reeeeeeeas Xiv
AB ST R A CT e e e XV
CAPITULO Lttt ettt nenas 1
I P 1
N ] (=T oT o [T oL o 1
1.2 Planteamiento del problema ..., 1
1.3 Justificacion € IMPOrtANCia........uveeeiiiiiiiiiiiiieee e 2
R @ L =] (LY 0 1= TN 3
1.4.1 ODbjJetiVO gENETAL.....ccii i i 3
1.4.2 Objetivos eSPECITICOS ...coivviiiiii i 3
T N o> o Y o = 3
CAPITULO ittt ettt ne e 4
MARCO TEORICO ...ttt 4
2.1 Descripcion general del avion Beechcraft.........ccccooeeeiiiiiiiiiie 4
P20t Nt T3 (0 > 4
2.1.2 GENEralidades ......ccceeieeieiiicee e 4
2.1.3Disefio y desarrollO ... 4
2.1.4 Descripcion del avién Beechcraft King Air B-200............ccovieeeeen.n. 5
P2 T B = 1 {0 1= 1= o o ] o o 1= 5
2.2 Descripcion general del motor PTOA-42 .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne 7
2.2.1 DescCripCion del MOLOT. .....uuiii e 7
2.2.2 Caracteristicas técnicas del MOtOr.........cccuvvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 10

2.2 3 FUNCIONAIMICNTO oaeieee ettt e e e e e e e e e eaeens 10



P2 Tl o 1= T o = 11
2.3.1 EMbanderamientO. .......cuuuuuiiiiieieeeieiiis e 13
2.3.2 Reversay auto embanderamiento...........ccccvvvviviiiiiii e 13
2.4 FUSEIAJE.. et 13
2.4.1 Componentes estructurales primarios ..........ccccccuueummeemmimmnminnnnnnnnnns 14
2.4.2 Componentes estructurales secundariosS..........ccccuuueeeemeimmniinnnnnnnnnns 14
2.5 ManNdOS A€ VUEIO .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiii e aneaeenenne 15
2.5.1 Controles de VUEelo primarios .........ccceeeiiiieeiiieeicin e 15
2.5.2 Bloqueos del control de VUEI0. ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 16
2.6 SIiStemMa d€ OXIGENO ...eeviiiieiiiiiieieiiee ettt e e 16
2.6.1 GENEralidAdEs ........uuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 16
I U g Yoa o] g F= o ¢ 11=] o) (o 17
2.6.3 Componentes del sistema de OXigenO0 .......cccccceveeeiiiiiiiiiiiiieiee e 19
2.6.4 Servicio del Sistema de OXigeN0.........coccuuuviiiiiiiieieiieeeeee e 23
2.6.5 Purga del Sistema de OXigeno ........ccceeieeeeeiiiiiiiiiiie e 23
2.7 Limites y controles de mantenimiento.........ccccccccvciiiieie i, 24
2.7.1 Programa de iNSPECCION ......uuuuiiiiiiiieeieiiiiiieeee e 24
2.7.2 Programa de inspeccion de mantenimiento ............ccccceeevrvveeeennnnne 25
2.7.3 Programa de inspeccidn fase 200 horas........ccccceeeeeeeeieiiviiiiceneeeee, 25
2.8 EqQuUipos de proteccidon personal ........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiie e 25
CAPITULO Hluiiiiiiiieieieee ettt 27
DESARROLLO DEL TEMA . ..o 27
0 I =TT 0T = U= 27
3.2 Medidas de Seguridad ........cccooeeeeiiiiiiiiiiic e 27
GRS o [T =T =T = L 27

3.4 Componentes del equipo de reabastecimiento del sistema de

(0 g0 1= o Yo T 28
I = ¥= T = W L= L =T od o3 0 o [ 28
3.4.2Base de 10S CIlINAIOS .....uuuuiiii e 30
3.4.3 Base de los manometros y de la valvula reguladora de presion...33
I |V = T g o =1 o 1 35
3.4.5 Vélvulas reguladoras de preSion ......ccccoeeeeeeiieeiviiiiiie e 36
3.4.6 Caferias y adaptadores al sistema del Avidn ...........cccovvvieenen. 36

3.4.7 Cilindro de oxigeno 6 metros CUbICOS .......ccoevvvviiiiieeiieeeeecie e, 38



3.4.8 Suelda y ensamblaje de los elementos.........ccccoeevviiiiiiiiiiiin e, 38
3.4.9 Pintura del @QUIPO ... ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
3.5 Comprobacion del equipo de reabastecimiento ..........ccccceevvvveeeeennn. 46
3.6 Simbologia en diagrama de flujo de analisiS.............cccceevvvvviiciieneenn. 49
3.6.1 Diagrama de flujo de andlisis de la Construccion del Equipo ....... 50
3.6.2 Diagrama de flujo de anélisis de tema .........cccccccuvvvvniinniminnenninnnnnnns 51
3.7 PrESUPUEBSTO ..uiieiiiiii ettt e e e e e e e e e e e eaa e e eaas 52
O N o P L] R0 [ O 0 1= (o 1 52
3.7.1.1 COSLOS PriMAIIOS ...uuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeanebbeeb bbb eaeeaneennees 52
3.7.1.2 COStOS SECUNUANIOS oevvvunieeeeeeeiiiiiiiiiee e e e e e ee et e e e e e e e eeeeannn e e eees 53
3.7.2 Costo total del proyecto de grado ......ccceeeevvvvviiiiiiiiiieccceeecee e, 54
CAPITULO IV ittt 55
v R 00 ] 1] [ U= o ] 1 = U 55
4.2 RECOMENUACIONES ...coeeeeviiiiiee e e ee ettt e e et s e e e e e e e e eeaannn e e e e e e 55
GLOSARIO ...ttt ettt e e e e e e s e e e e e e e 56
ABREVIATURAS ..ottt e e e e e e e e ae e e s 57
BIBLIOGRAFIA ...ttt 58

ANEXOS .. 59



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Avién Beechcraft Super King Air B-200..........ccvvviieiiiiiiiiiiiieeenn. 5
Figura 2 Dimensiones Laterales del AVION .........cccooevviiiiiiiiiiiiiiiee e 6
Figura 3 Dimensiones Frontales del AvioNn.........ccccoooviiiiiiiiiiiiii e, 6
Figura 4 Motor PTOA-42.......coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
Figura 5 Secciones del motor PTOA-42.........ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 8
Figura 6 Seccidon de accesorios del Motor .........ceeeiveieeiieeeiiicien e 9
FIgUra 7 MOTOT PTBA-42....... it e e e e e e e e eenens 11
Figura 8 Componentes de la hélice McCauley ..........cccccceeeeiiiiiiiiiennnnnn. 12
Figura 9 Conjunto de la héliCe.......coooiiiiiiiiiiiii e 13
Figura 10 Fuselaje SEmMimMONOCOQUE ........ccevviiiiviiiiieeeeeeeeeetee e e e e e eeenanns 14
Figura 11 Controles de Vuelo Primarios y Secundarios .............cccceee. 15
Figura 12 Palancas de los Controles de VUelo......cccccccvvvviviiiiiiiiiiiiinnnnn. 16
Figura 13 Distribucion del Sistema de OXigeno........cccccceveeeviiiiiiiieeeennnn. 17
Figura 14 Ubicacion de los componentes en el avidn.............cooceeeeee, 18
Figura 15 Cilindro de OXIgeN0 ........uuuuiiiiiieieiieeeiee e 20
Figura 16 Alojamiento de Mascarillas .........ccccccovviviiiiiiiiiiii 20
Figura 17 Mascarillas de Oxigeno de la Tripulacion..........ccooecvuvveeeeen.n. 20
Figura 18 Valvula de Corte de la Botella de Oxigeno ..........cccceeeeeeeeennn, 21
Figura 19 Mascarillas de Oxigeno de los Pasajeros........cccccceeeeeeeeeeennnn, 22
Figura 20 ManOmetro de PreSion ........ccueeeeeiiiieeiiiiieeeeeee e 22
Figura 21 Indicador de PASS OXY ON ....coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeee 22
Figura 22 EPP de Suelda.........ccooviiiiiiiiiice e 26
FIQUIA 23 EPP ..ot e e e e e eaaans 26
Figura 24 Base de la Barra de DIireCCiON ......cccceevviiiiiiiiiiieeeeeieiiieeeeeen 29
Figura 25 Suelda de la base del cojinete .......cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 29
Figura 26 Perforacion de la base de direcCiOn...........cccoovvvvvieeiieeeeeeennnn, 29
Figura 27 Suelda del eje de las llantas delanteras..............cccceeeeieevnnnnnnn. 30
Figura 28 Sefialacion de la Base. .......cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 30
Figura 29 Corte de laplancha......cccccccoiiiiiiiiiiiee 31
Figura 30 Corte con el plasma.......ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiee 31
Figura 31 Base de 10S ManOmetroS.....coooeeeiiiiiiiiiiiiie e, 32

Figura 32 Doblez de la base posterior .......ccccooveviiiiiiiiiiii e, 32



Figura 33 Base posterior doblada ..., 33
Figura 34 Base POSTEITON .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee ettt 33
Figura 35 Doblez de la base de los mandmetros .........cccccvveeeeieeeeeeeenns 34
Figura 36 Corte de la base de 10S manOmetroS.........ccccevvevvviiiiieeeeeeeennns 34
Figura 37 Suelda de l[a Base........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiee 34
Figura 38 Base de ManOmetroS .......ooocuuiiiiiiiieeeeeiiiiie e 35
Figura 39 ManOmetro de PresSion ......ccccoooooviiiiiiiiiiii e 36
Figura 40 Valvula Reguladora de Presion.........ccccoovveeeviiiviiiiiiiiie e, 36
Figura 41 Cafieria FIeXible ... 37
Figura 42 Adaptador de la salida del Tanque de Oxigeno...................... 37
Figura 43 Adaptador tiPO T ..ccooeeeieeecee e e 37
Figura 44 Adaptador 7/16 hacia el panel de la aeronave........................ 38
Figura 45 Cilindro de OXIiQEN0 ....ccceeviiiiiiiiiiiiiee e 38
Figura 46 Suelda del Eje Principal con laBase......cccccccccvviiiiiiiiiiiininnnnn. 39
Figura 47 Suelda del eje con la Base POSterior..........ccccvvvvvvviiiieeeeeeennnn, 39
Figura 48 Pulida de las rababas con la amoladora.............ccccoeeeeeeennnn, 39
Figura 49 Suelda de l[aBase.......ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 40
Figura 50 Soporte de los Neumaticos POSteriores .......cccccccevvvvvvieeennnnn. 40
Figura 51 Perforado del SOPOIte .......cceeiiiieiiiiiiicie e, 41
Figura 52 Soporte de los Neumaticos Posteriores. ......ccccccceeeeveeeeeeeennnn, 41
Figura 53 Eje Macizo de las ruedas pOSteriores. .....cccccccvvvvvvvveieeiieeeennnnn. 42
Figura 54 Suelda del eje con el soporte de las ruedas.........ccccccevveeeennn. 42
Figura 55 Lijada de la @StruCtUra........ccceeeeeeiiiiiiiiiiiie e, 42
Figura 56 FONAO PriMeEr......ccooeioiiiieeeee et e e e 43
Figura 57 Aplicar el fondo primer del eqUipO0 ......cccovveeeiiiiiiiiiiiiiicee e, 44
Figura 58 Estructura con foNdO........ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 44
Figura 59 Pintura Condorthane .........cccccocviiiiiiiiiiiiiieeeeee 44
Figura 60 Estructura Pintada...........ccooviiiiiiiiiiic e 45
Figura 61 Base de ManOmetroS.........cceieiieeeiiiiiiiiic e 45
Figura 62 Base con los manometros y lavalvula. .......cccccccvvviiinininnnnnn. 45
Figura 63 Equipo de Reabastecimiento de OXigeno........cccccccevvvverernnnnnn. 46
Figura 64 Personal de AerotECNICOS .....ooeeeiiiiiiiiiiiiie e, 47
Figura 65 Valvula del Tanque de Oxigeno Abierta.........ccccccceeeeeeeeiiinnnnn, a7

Figura 66 Valvula del EQUIpo ADbierta.......ccccccocviiiiiiiiiiiiiiieee 48



Figura 67 Mandmetro de Presidon del AVidn .......cccvvvvvvvveviiiiiiiiicieieeeee,

Figura 68 Servicio de Oxigeno Realizado



Xiii
INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Total de COStOS Primarios ..c.oce e 52
Tabla 2. Total de COStOS SECUNAANTOS. ouueen e 53

Tabla 3. Total CoSto de Proyecto ......ccovvvviiiiii e 54



Xiv
RESUMEN

El presente proyecto de graduacion detalla el procedimiento de la
implementacion de un Equipo de Reabastecimiento del Sistema de Oxigeno
del Avidn Beechcraft Super King Air para el Grupo de Aviacion del Ejército N°
44 Pastaza mediante la elaboracion del mismo que se realizé con la aplicacion
de las medidas de seguridad en el Bloque 42 de la Unidad de Gestion de

Tecnologias ESPE.

Este equipo de reabastecimiento de oxigeno esta construido con una plancha
de metal de 2 mm, un tubo cuadrado de 1 % pulgada con un espesor de 1,8
mm que ha sido cortado de acuerdo a las medidas que se necesitan para tres
tanques de oxigeno de 6 metros cubicos, cuenta con reguladores para
verificar y controlar la presién necesaria de oxigeno que dispone el tanque de
oxigeno. Este equipo esta sostenido por cuatro neumaticos acoplados a un
eje macizo de una pulgada de didmetro torneado las puntas a un didmetro de
¥, de pulgada.

El Grupo de Aviacion del Ejército N°44 Pastaza contara con el equipo para
poder realizar el servicio de oxigeno al tanque que se encuentra incorporado
en el lado posterior derecho en la popa de la aeronave, facilitando el trabajo
mediante la disminucién de riesgos con la aplicacion de las medidas de
seguridad y de los pasos establecidos por Beechcraft Corporation que se

encuentran en el manual de mantenimiento de la aeronave.
PALABRAS CLAVES:

e OXIGENO DE AVIACION

e EQUIPO DE REABASTECIMIENTO
e MANOMETRO

e REGULADOR DE PRESION
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ABSTRACT

This research details the implementation procedure of an Oxygen System
Replenishment Equipment for the Beechcraft Super King Air Aircraft for
Pastaza Army Aviation Group N° 44 through the research elaboration that
was carried out with the application of security measures in Block 42 at Unidad

de Gestion de Tecnologias- ESPE.

This oxygen replenishment equipment is built with a 2 mm metal sheet, a 1.5
square tube inches with a thickness of 1.8 mm that has been cut according to
the measures needed for three oxygen tanks of 6 m3, these tanks have
regulators to verify and control the necessary pressure of oxygen available in
the oxygen tank. This equipment is supported by four tires attached to a solid

shaft of one inch in diameter turning tips to a diameter of % inch.

Army Aviation Group N°44 Pastaza will have the equipment to perform the
oxygen service to the tank that is incorporated in the rear right side of the
aircraft stern to facilitate the job by reducing risks with the safety application
measures and steps established by Beechcraft Corporation that are in the

aircraft maintenance manual.
KEYWORDS:

e AVIATION OXYGEN

e REPLENISHMENT EQUIPMENT
¢ MANOMETER

e PRESSURE REGULATOR

Checked by:

Lcda. Verdnica Rosales M.Sc.
DOCENTE UGT



CAPITULO |

TEMA

“EQUIPO DE REABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE OXiGENO DEL
AVION BEECHCRAFT SUPER KING AIR DEL GRUPO DE AVIACION DEL
EJERCIO N° 44 PASTAZA”

1.1 Antecedentes

El avion Beechcraft Super King Air B-200 de fabricacion americana creado
en el afio 2007 tiene dos motores de modelo PT6A-42, esta aeronave es un
avion de clase ejecutivo con una capacidad de 8 pasajeros y una velocidad
de 190 nudos es parte de la familia Beechcraft Super King Air, es parte de una
linea de aviones de turbohélice que son producidos por la Aircraft Corporation

(actualmente la division de Beechcraft Hawker Beechcraft).

La linea de aviones King Air comprende una serie de modelos que se
dividen en dos familias: el modelo de serie 90, modelo de la serie 100 (estos
modelos que comprende la familia King Air), modelo de la serie 200 y serie
300. El Sistema de Oxigeno del avion Beechcraft estd basado en un flujo
adecuado para altitudes a las cuales el avidén es certificado, cuenta con un
sistema fijo para la tripulacién y pasajeros, la valvula de la botella portatil la
cual deben ser llenada con oxigeno tiene conexiones para lineas de alta y

baja presion para el servicio y distribucion de oxigeno.

El presente proyecto se propone elaborar un equipo de reabastecimiento
de oxigeno para el sistema de oxigeno del Avién Beechcraft King Air B-200
logrando un 6ptimo servicio de oxigeno ejecutandose con las respectivas
normas de seguridad y asi cumplir con las inspecciones establecidas por el

fabricante del aviéon Beechcraft.

1.2 Planteamiento del problema

El Grupo de Aviacién del Ejército N° 44 PASTAZA tiene como mision la
operatividad de las aeronaves perteneciente a la misma, basandose en el

mantenimiento de aeronaves de ala fija como es el Avion Beechcraft Super
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King Air encontrandose en la necesidad de adquirir un Equipo de
reabastecimiento del Sistema de Oxigeno del Avion Beechcraft para cumplir
con las inspecciones requeridas segun el fabricante de la aeronave como es
el llenado del Sistema de Oxigeno en vista que la seccién no cuenta con un

equipo de reabastecimiento para realizar el servicio de oxigeno.

Anteriormente el Grupo de Aviacion del Ejército N° 44 PASTAZA para
cumplir con esta inspeccion se veia obligado a pedir prestado en la Base
Aérea en Manta, siendo una pérdida de tiempo y dinero en trasladar la

aeronave para cumplir con dicha inspeccion.

Este equipo solventara las necesidades del servicio de Oxigeno del Avion
Beechcraft para cumplir con la inspeccién requerida establecida en el Manual
de Mantenimiento de la Aeronave de una manera rapida y sencilla con acceso
a cualquier hangar del Grupo de Aviacion N° 44. Pastaza logrando la

optimizacién del tiempo y de recursos.
1.3 Justificacion e importancia

El presente proyecto tiene como finalidad la elaboracién del equipo de
reabastecimiento del Sistema de Oxigeno del Avién. Al realizar este trabajo
los técnicos del Avidn Beechcraft del Grupo de Aviacion del Ejército N° 44
Pastaza podran realizar la inspeccion requerida por el fabricante sin tener la
necesidad de viajar con la aeronave a Manta para poder realizar la inspeccion.

El beneficio que se quiere lograr con este proyecto es evitar el traslado
de la aeronave con sus técnicos a otra ciudad para realizar la inspeccion
evitando pérdida de tiempo, dinero y posibles incidentes o accidentes que
pueda suceder en el viaje, esto aumenta la importancia de la elaboracién de

este proyecto que contribuye a la Aviacion del Ejército en general.

Este proyecto sera muy conveniente y factible para su elaboracion ya que
se cuenta con asesoria de técnicos que trabajan en esta aeronave con grades
conocimientos y experiencia que les otorgan dirigir y asesorar en la
elaboracion de este proyecto, mientras tanto la mano de obra se la realizara
en las instalaciones de la Unidad de Gestion de Tecnologias que cuenta con

la infraestructura necesaria para elaborar este equipo.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

e Reabastecer el Sistema de Oxigeno mediante la implementacion de un
equipo de servicio para el sistema del Avion Beechcraft Super King Air

perteneciente al grupo de Aviacion del Ejército N° 44 Pastaza.
1.4.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacién técnica de las especificaciones y el
funcionamiento del Avion Beechcraft.

e Implementar el equipo de reabastecimiento de Sistema de Oxigeno del
Avion Beechcraft.

e Conocer el servicio del sistema de oxigeno del Avion Beechcraft Super
King Air.

1.5 Alcance

Este proyecto estd enfocado en la elaboracion del equipo de
reabastecimiento del Sistema de Oxigeno del Avion Beechcraft Super King Air
para facilitarle el trabajo al personal de técnicos y evitar posibles riesgos
innecesarios que puedan tener los técnicos en el traslado del avion a otra

ciudad.

Este proyecto se realizara con la finalidad de proveer un equipo de
reabastecimiento del Sistema de Oxigeno del Avion Beechcraft Super King Air
al Grupo de Aviacion del Ejército No 44 PASTAZA.
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2.1 Descripcion general del avion Beechcraft

2.1.1 Historia

La familia Beechcraft Super King Air B 200 es parte de una linea de
aviones de doble turbohélice que son producidos por la Aircraft Corporation
(actualmente la division de Beechcraft Hawker Beechcraft). El King Air linea
comprende una serie de modelos de serie que se dividen en dos familias: el
modelo de serie 90, modelo de la serie 100 (estos modelos que comprende la
familia King Air), Modelo de la serie 200 y serie 300 Modelo. Estos dos ultimos
modelos fueron comercializados inicialmente como el "Super King Air", la
familia, pero la "Super" se abandoné en 1996. (FlightSafety International,
2008)

2.1.2 Generalidades

Debido a que el 1900 fue derivado del King Air, todos los 1900 albergan
ciertas caracteristicas con este avion. Los controles de vuelo y las operaciones
son idénticos a las que tiene el King Air. Mientras las normativas de la Aviacion
federal requieren dos pilotos para las operaciones de las aerolineas, el 1900
estd disefiado y certificado para operar con un solo piloto para vuelos

ejecutivos y de carga, tal y como el King Air. (FlightSafety International, 2008)

2.1.3 Disefio y desarrollo

El Beechcraft tiene un motor de propulsién de tipo turbo hélice, en su
construccion cuenta con una cabina presurizada la misma que le permite
alcanzar grandes alturas, en su interior tiene la capacidad carga de ocho
pasajeros, ademas incluye en su cabina un piloto y copiloto, es de clase
ejecutivo, cuenta con un panel de instrumentos completo incluido con
sistemas de navegacion y comunicacién avanzados los mismos que le
permiten al piloto comunicarse a grandes distancias y ser rastreados

facilmente, en su desarrollo esta aeronave es de tipo Stoll el mismo que le


http://es.wikipedia.org/wiki/Turboh%C3%A9lice
http://es.wikipedia.org/wiki/King_Air
http://es.wikipedia.org/wiki/1996
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permite realizar aterrizajes en espacios pequefios donde no se cuenta con
una pista de aterrizaje. (FlightSafety International, 2008)

2.1.4 Descripcion del avién Beechcraft King Air B-200

El avion Beechcraft de fabricacion americana del afio 2007 tiene un motor
de modelo PT6A-42, de clase ejecutivo con una capacidad de 8 pasajeros y
una velocidad de 190 nudos es parte de la familia Beechcraft King Air es parte
de una linea de aviones de doble turbohélice. (FlightSafety International,
2008)

iy, S
Figura 1 Avién Beechcraft Super King Air B-200
Fuente: (FlightSafety International, 2008)

2.1.5. Datos técnicos

Casa fabricante............c.cooiiiiiiiiiiiiiiee Americana.

Ano de fabricacion..............cocoviiiiiiiiiininn 2007

Modelo motor..........cooiiiiiiiiii e Pratt y Whitney-PT6A-42.
L0 P - - Ejecutivo.

LI 2o N Turbo hélice.
Cabina.......cooiiiii Presurizada.
Capacidad/pasajeros..........ccccveviviirinrinrinnnnns 8 pasajeros.

Capacidad de carga..........c.cceevvivirieiininnnnnnn, 1015 Lbs Full Fuel.

Tripulacion Basica..........cccoeviviiviiiiiciininenns Piloto, Copiloto.



Velocidad CruCero........oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnnns 190 Nudos.

Techo MAaXimo......c.ceviiiiiii s 35000 pies.
Autonomia de vuelo...........cccceviiiiiiiiiiiiinieen 05:30 horas.
Equipos de comunicacion.............c.cccecvievnennnn. HF, VHF.
Equipos de navegacion..............c.ccceeeiiiiiiinnnnnn ADF, VOR, GPS, DME.
Panel de instrumentos..............ccocviiiiiiiiinnns Completo.
Tipo de combustible.............cccccviiiiiiiniinnnn. JP-1.
Consumo combustible..........cccoiiiiiiiiiiiiiininnn 100 Glns/hora.
VersSiON. . .c.cviiiiiiir Stol

13.36 ms - ‘_T___L___J

Figura 2 Dimensiones Laterales del Avion
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)

16.61 mts

Figura 3 Dimensiones Frontales del Avién
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)



2.2 Descripcion general del motor PT6A-42
2.2.1 Descripcion del motor.

El motor Pratt & Whitney PT6A-42 es un artefacto de arbol libre, es el
artefacto del turbohélice ampliamente usado en el mundo. El PT6-42 es
nombrado para su tamafio compacto y disefio que lo hacen muy conveniente
para la instalacion en una barquilla del avidn, los fabricantes afirman que el
PT6A-42 que se han producido, varian en su potencia en el eje entre 500

caballos de fuerza a 2000 rpm. (FlightSafety International, 2008)

COMPRESECR SECTION

LN‘_' SRR SECTIOM

Figura 4 Motor PT6A-42
Fuente: (FlightSafety International, 2008)

El artefacto tiene un paseo del fin caliente con una caja de engranajes
de la reduccidn integrada para reducir las rpm de arbol de rendimiento a una
velocidad conveniente para una hélice; se encuentra entre 1900 y 2200 rpm,
dependiendo en el tamafio de la hélice y el rendimiento que poseen los
motores, siendo conveniente para el performance de la aeronave. El motor

esta dividido en las diferentes secciones. (FlightSafety International, 2008)

e Seccion de entrada de aire.
e Seccion de compresion.

e Seccion de combustion.

e Seccion de turbina.

e Seccion de escape.

e Seccion de reduccidn.

e Seccién de accesorios.
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Figura 5 Secciones del motor PT6A-42
Fuente: (FlightSafety International, 2008)

e Seccion de entrada de aire

La seccion de entrada de aire consiste de una malla circular construida de
aluminio. El aire es dirigido por la entrada de aire y enviado por la parte baja
de la nacela. La funcién de la seccién de entrada de aire es dirigir el flujo de

aire al compresor. (FlightSafety International, 2010)

e Seccion de compresion

La secciébn de compresion consiste de un conjunto de 4 etapas del
compresor, compuesto de tres etapas de compresor axial y uno de compresor
centrifugo. El compresor comprime y envia el aire a la combustion y enfriando

la camara. (FlightSafety International, 2010)

e Seccion de combustion

Los motores PT6A PT6A-42 utilizan una camara de combustion anular la
cual utiliza 2 igniter plug y 14 inyectores de combustible. (FlightSafety
International, 2010)



e Seccion de turbina

Los motores PT6A-42 utilizan tres turbinas. Dos etapas al eje de la hélice-
turbinas de potencia y una sola etapa-turbina del compresor. Las dos etapas
de turbina de potencia extraen la energia desde los gases de combustién y lo
conducen a la hélice y a la seccion de accesorios a través de la caja de
reduccion planetaria. La etapa de turbina del compresor extrae la energia de
los gases de combustion y lo conduce al compresor generador de gas y ala la
caja de accesorios. (FlightSafety International, 2010)

e Seccion de escape

La seccion de salida esta inmediatamente después de la caja de reduccion
y consiste de: Salida anular plena, cono resistente al calor y dos toberas de

salida en la posicién de las 9 y 3 en punto.

e Seccion reduccién
La seccién de reduccion cumple 2 funciones, la primera funcion de la
seccién de reduccidén es reducir las altas rpm de la turbina libre a valores
requeridos para la operacion de la hélice y la segunda funcion es usada para
medir el torque. (FlightSafety International, 2010)

e Seccion de accesorios
La seccion de accesorios engrana en la parte trasera del motor y es
impulsada por el compresor de turbina a través de un eje extendido a través

del tanque de aceite a la caja de accesorios. (FlightSafety International, 2010)

Figura 6 Seccién de accesorios
Fuente: (FlightSafety International, 2008)



10

2.2.2 Caracteristicas técnicas del motor

e Modelo del motor: PT6A-42.

e El peso del motor: 350 libras/159 kilogramos

e Poder del motor: 850 SHP.

e Diametro del motor: 19 pulgadas.

e Longitud del motor: 66.90 pulgadas.

e 1.700 a 2.200 rpm de velocidad de salida.

e Consumo de Combustible especifico: 69 libras.

e PT6A-42: incorporan axiales de 4 etapas y 1-centrifugas.

2.2.3 Funcionamiento

El PT6 es un &rbol de turbohélice de turbina libre, con un compresor de
flujo mixto y una turbina. Montado en la parte delantera del artefacto la caja
de engranajes adicional que se maneja por un arbol que se destaca fuera del
final de la parte delantera del arbol del compresor. La caja de engranajes
adicional reduce la velocidad alta de la bobina de productor de gas y maneja
el tren del vestido adicional. (FlightSafety International, 2008)

Los accesorios del artefacto se montan al frente de la caja de engranajes
adicional e incluyen el combustible bombeado, el director de combustible, la
presion de aceite y recoge la basura las bombas. El compresor ofrece un aire
para el mando del establo, presurizacion de la foca productiva, y turbina disco
refrescando. Se da el aire de descarga de compresor a un quemador de flujo
inverso anular dénde se introduce el combustible a través de 14 boquillas de
combustible. (FlightSafety International, 2008)

Las salidas de gas calientes del quemador hacia el trasero del artefacto
donde maneja una sola turbina axial para manejar al productor de gas a
aproximadamente 45000 rpm, y entonces un solo contador que gira la turbina
de poder libre axial a 30000 rpm. El arbol de turbina de poder continla hacia
la retaguardia donde maneja la polvera de bolsillo, las dos fases montadas
en la parte trasera de la caja de engranajes de reduccion de rendimiento
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planetaria que se vuelve la hélice a una velocidad de 2200 rpm. (FlightSafety
International, 2008)

Los escapes de gases de descarga a través de los dos lados de los
conductos montados hacia el poder de turbina, alojandose, y se dirige fuera
del artefacto para proporcionar aproximadamente 600 libras de empujén

suplementa al poder lleno. (FlightSafety International, 2008)

FUEL CONTROL
UNIT (FCU)

Figura 7 Motor PT6A-42
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)

2.3 Hélices

El conjunto de la hélice Hartzell estd construido de cuatro palas de
aleacion de aluminio. El sistema de control de la hélice provee una operacion
de velocidad constante, enbanderamiento completo y tipo reversible. El
embanderamiento es inducido por contrapesas y resortes. Si un motor se
apaga en vuelo o si la palanca de condicion es colocada en CUTOFF, la hélice
no se embandera por el remolino de viento. Un gobernador de la hélice
convencional operado por aceite activa la operacién normal de la hélice en el

rango de velocidad constante. (FlightSafety International, 2008)
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Un gobernador de hélice convencional operado por aceite activa la
operacion normal de la hélice en el rango de velocidad constante. Un
gobernador de sobre velocidad operado por aceite esta provisto en caso de
falla del gobernador de hélice normal. Ademas de los gobernadores de hélice
normal y sobre velocidad, un tope de combustible, y el gobernador primario
dan proteccién en contra de las sobre revoluciones de la hélice, también como
limita el rango de las rpm de la hélice en reversa. (FlightSafety International,
2008)

FEATHERING STOP O PLUG

CYLINDER

PISTON

MOUNTIMNG
sTUDS

SPRING HOUSING

i Pr"'{_rl—jﬁﬁr'ﬂ ) A
| |
g : F .
kD LJI[L-!II-JI L | — an
= =1 =
n BETA YOKE
\m PITCH

STOP COLLAR

FEATHERIMNG SPRIMNG

DE-ICE SLIP
RAING ASSY

PISTON ROD ASSY.

LOW PITGH
STOP ROOS

Figura 8 Componentes de la hélice McCauley
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)

La velocidad constante de la hélice opera en tres condiciones bajo el

control de un gobernador de hélice.

e En velocidad.- es la condicidon en la cual las rpm seleccionadas y
las actuales rpm son las mismas.

e Sobre velocidad.- es la condicion en la cual las actuales rpm son
mas que las rpm seleccionadas.

e Baja velocidad.- la condicién en la cual las actuales rpm son

menores que las rpm seleccionadas.
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2.3.1 Embanderamiento.

El embanderamiento es una funcién de contrapesas en cada raiz de las
palasy resortes de fuerza en el cilindro de la hélice, las cuales son accionadas

por las palancas de la hélice. (FlightSafety International, 2010)
2.3.2 Reversay auto embanderamiento

Las funciones de reversa y auto embanderamiento son hechas por
presion hidraulica entregada por la bomba de aceite de alta presion. La cual
es una parte integral del gobernador primario de la hélice. Las hélices Hartzell
operan en dos modos: Modo de gobernador de la hélice de velocidad
constante o modo de control del Angulo de las palas en fina reversa en tierra.
(FlightSafety International, 2010)

PRIMARY GOVERNOR  PUSH-PULL
CONTROL LEVER CABLE

A )

-

PRMARY
GOVERNOR

PROPELLER
REVERSING
LEVER

PROPELLER
BLADE

LOW PRESSURE
SWITCH

SPINNER DOME

Figura 9 Conjunto de la hélice
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)

2.4 Fuselaje

El avién Beechcraft King Air B200 es de construccién tipo semimonocoque
de cabina presurizada. Toda la estructura del avion esta conformada con
mamparos, largueros y larguerillos cubierta de una piel. Hay una puerta de

emergencia en el lado derecho del fuselaje justo detras del sello del copiloto.
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Se proporcionan asientos individuales para pasajeros y se pueden instalar los
asientos delanteros de la cabina orientando hacia adelante o hacia atras.
(FlightSafety International, 2008)

Longeran

Skin

Figura 10 Fuselaje Semimonocoque
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)

2.4.1 Componentes estructurales primarios

Son esenciales para el correcto funcionamiento de la aeronave, la falla de
estos componentes ocasionaria un serio dafio a los pasajeros y a la aeronave.
(FlightSafety International, 2008)

e Sistemas de control

e Montantes del motor

e Uniones

e Piel del fuselaje, alas. Cola y superficie de los controles
e Estructura del soporte del tren de aterrizaje

e Estructura del soporte de los asientos
2.4.2 Componentes estructurales secundarios

Los siguientes componentes estructurales secundarios en un evento de
falla deberian requerir inmediatamente atencion pero no necesariamente se
pone en riesgo a los pasajeros y a la aeronave. (FlightSafety International,
2008)
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e Puntas de alas

e Carenajes

e Cono de la nariz

e Puertas y cubiertas no estructurales

e Muebles y tapiceria
2.5 Mandos de vuelo

El avion Beechcraft King Air B 200 usa alerones y rudder convencionales.
Hay un estabilizador horizontal y un elevador en el tope del estabilizador
vertical. Los alerones y elevadores son controlados por una palanca de control

gue se encuentra en la cabina. (FlightSafety International, 2008)
2.5.1 Controles de vuelo primarios

Los controles de vuelos son superficies convencionales operadas con
cable que no requieren de mucha potencia para el control normal por el piloto
o el copiloto. Las superficies de control de vuelo primario se controlan
manualmente a través sistemas de manivela de cable, cada sistema incorpora
paradas de recorrido de superficie y ajuste. Los brazos del pedal del rudder
se pueden ajustar en dos posiciones. Los alerones, elevadores y el rudder
pueden ser asegurados con los controles de bloqueo en la cabina, los
bloqueos externos son disponibles como equipo opcional. (FlightSafety
International, 2008)

ELEVATORS

“~TRIM TAB

Figura 11 Controles de Vuelo Primarios y Secundarios
Fuente: (FlightSafety International, 2008)
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Los dos flaps de cada ala son operados por una caja de engranajes
impulsada por un motor eléctrico en el lado delantero del larguero trasero en
la linea central del avidon. La caja de engranajes acciona cuatro ejes de
transmision flexibles cada uno conectado a un tornillo sin fin. Se proporciona
un mecanismo de seguridad para desconectar la alimentacion eléctrica si se

produce algun fallo. (FlightSafety International, 2008)
2.5.2 Bloqueos del control de vuelo.

Los bloqueos del control de vuelo consisten en una cadena, dos
pasadores y una abrazadera. El pasador evita la rotacion de la rueda de
control y el movimiento del bloqueo de los alerones y elevadores. El pasador
en forma de L es insertado a través de un orificio en el timon de bloqueo del
rudder, los pedales deben estar centrados antes de instalar este pin.
(FlightSafety International, 2008)

UP
+ FLAP

APPROACH
DOWN

FLAP

-

<—RUDDER TAB—

LEFT Y nas

Figura 12 Palancas de los Controles de Vuelo
Fuente: (FlightSafety International, 2010)

2.6 Sistema de oxigeno
2.6.1 Generalidades

El sistema de oxigeno del avion esta basado en un flujo adecuado para
altitudes a las cuales el avion es certificado: 31000 pies o 35000 pies. Las
cartas de las mascarillas y duracion del oxigeno estan basadas en un régimen
de flujo de 3.9 litros por minuto (LPM) por mascara. Cuando la tripulacién
utiliza el diluter-demand al 100% en sus mascarillas, es como si utilizaran dos

mascarillas normales. (FlightSafety International, 2010)



2.6.2 Funcionamiento

Cuando esta instalado el sistema automatico de mascarillas para los

pasajeros, la tripulacion normalmente tiene mascarillas DILUTER DEMAND,

las cuales son de facil colocacidon con una mano

READY. (FlightSafety International, 2010)
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Figura 13 Distribucién del Sistema de Oxigeno
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)
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Cuando las manijas estan presionadas el suministro de oxigeno no es
permitido en ninguna parte del avion. Estas manijas deben ser haladas para
armar el sistema previo al encendido de la aeronave, para que el oxigeno esté
disponible cuando sea necesario. El sistema de oxigeno primario entrega
suministro a la mascarillas de los dos pilotos, a la toma de oxigeno de primeros
auxilios, a la area del bafio y a la valvula de corte del sistema de oxigeno de
pasajeros. (FlightSafety International, 2010)
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Figura 14 Ubicacién de los componentes en el avion
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)

El sistema de oxigeno de pasajeros es del tipo de flujo constante. Si la
linea del sistema de oxigeno ha sido cargada (oxigeno en la botella de
suministro y la manija en sistema listo), y cuando la altitud de cabina excede
aproximadamente los 12500 pies, la presion del oxigeno abrira las puertas del
almacenaje de las mascarillas y las desplegara, permitiendo el uso de los
pasajeros. El oxigeno fluird hacia las mascarillas cuando los pasajeros tiren
de la cuerda liberando la valvula de seguridad. Una luz verde en el panel

anunciador indicara que las mascarillas han sido desplegadas. Si la linea de
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suministro de oxigeno esta cargada, el oxigeno estard disponible para la
estacion de primeros auxilios, la tapa debe ser abierta y la valvula girada a
ON. (FlightSafety International, 2010)

En el caso de que la presion de oxigeno fallare para abrir el oxigeno de
los pasajeros automaticamente, el piloto dispone de una valvula rotulada
PASSENGER MANUAL OVERRIDE, que abrird la valvula manualmente y
todas las otras operaciones seran las mismas que en modo automético.
(FlightSafety International, 2010)

2.6.3 Componentes del sistema de oxigeno
e Cilindros de oxigeno

El cilindro se maneja a través de una valvula de llenado en el panel de
servicio de oxigeno que se encuentra en el lado posterior derecho del fuselaje.
La valvula del cilindro tiene conexiones para lineas de alta y baja presion para
el servicio y distribucion de oxigeno. (FlightSafety International, 2008)

Las lineas de alta presion incluye una linea de recarga del cilindro, una
linea de mandmetro de presion y una descarga de alivio de sobre presion.
Hay dos medidores de presion en el avidn, uno en el panel de instrumentos
inferior del copiloto para uso en vuelo y otro en el panel de servicio de oxigeno
para verificar la presion durante el llenado. El regulador del cilindro es de tipo
de flujo constante que suministra oxigeno de baja presion de 70 +/- 10 PSl a
través de la cafieria de salida hacia la tripulacién y los pasajeros. (FlightSafety
International, 2008)

Los cilindros son serviciados a 1850 PSI a una temperatura de 70° F. El
regulador de los cilindros provee un flujo constante de 200 litros por minuto a
una presion de 70 +/- 10 PSI. La puerta de descarga del cilindro de alivio de
sobrepresion tiene un disco de ruptura en el regulador lo cual descargara todo
el contenido del cilindro cuando alcance la presion de 2775 psi. Los cilindros
este avion estan disponible en cuatro tamafios: el estandar de 22 pies cubicos

y el opcional de 50, 77 o 115 pies cubicos. (FlightSafety International, 2008)
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: L -
Figura 15 Cilindro de Oxigeno

e Mascarillas de oxigeno de la tripulacién

La tripulacion usara mascaras de oxigeno de colocacion rapida que se
encuentran en el overhead panel, dado que estas mascarillas suministran
oxigeno solo al inhalar, no hay perdida de oxigeno cuando las mascarillas
estan conectadas. (Beechcraft Corporation, 2017)

Figura 16 Alojamiento de Mascarillas

Figura 17 Mascarillas de Oxigeno de la Tripulacion
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e Valvula Shutoff.

La manija del sistema opera un cable que abre y cierra la valvula de la
botella de oxigeno. Cuando la palanca esta presionada no hay suministro de
oxigeno en ninguna parte del avion. Esta palanca debe halarse antes de
prender el motor para que el oxigeno esté disponible en cualquier caso de

emergencia o cuando sea necesario. (Beechcraft Corporation, 2017)

La tripulacion puede monitorear en la botella de oxigeno por la lectura del
manometro ubicado en el sub panel del copiloto, cabe sefialar que el medidor
de llenado también lee la presién de la botella y del sistema. (Beechcraft
Corporation, 2017)

== =

Figura 18 Valvula de Corte de la Botella de Oxigeno

e Mascarillas de oxigeno de los pasajeros

El sistema de oxigeno de los pasajeros es el de tipo de flujo constante.
Cada vez que la altitud de la presion supera los 12500 pies un interruptor de
presion barométrica energiza automéaticamente un solenoide que abre la

valvula de corte manual de los pasajeros. (FlightSafety International, 2008)

El despliegue automatico de las mascaras de oxigeno de flujo constante
de los pasajeros se produce cuando la presién de oxigeno en la linea de
suministro hace que el embolo se extienda contra cada puerta del dispensador
de lamascara, lo que hace que la puerta se abra. Cuando las puertas se abren
las méascaras se caen aproximadamente 9 pulgadas debajo de las puertas.
(FlightSafety International, 2008)
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Figura 19 Mascarillas de Oxigeno de los Pasajeros
Fuente: (FlightSafety International, 2008)

e Controles e indicaciones
La tripulacion puede abrir la valvula manualmente en cualquier momento
tirando de la palanca PASSENGER MANUAL DROPOUT, una vez que la
valvula de cierre se abre de manera automatica el oxigeno fluye hacia la linea
de suministro de oxigeno de los pasajeros. Un interruptor sensible a la presion

en la linea de suministro ilumina el indicador PASS OXY ON. (Beechcraft
Corporation, 2017)
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Figura 20 Man6metro de Presion
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)
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Figura 21 Indicador de PASS OXY ON
Fuente: (Beechcraft Corporation, 2017)
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2.6.4 Servicio del Sistema de Oxigeno

No use oxigeno médico o industrial. Estos tipos de oxigeno pueden
contener humedad que podria congelar las valvulas y cafierias del sistema. El
indicador de presion y la valvula de llenado del sistema de oxigeno se
encuentran en un acceso al lado posterior derecho del fuselaje en la popa de
avion. Para cargar el sistema de oxigeno retire la tapa protectora de la valvula
de llenado y conecte la manguera de un equipo de reabastecimiento de
oxigeno a la valvula de llenado. Cuando se llene el sistema de oxigeno use

Gnicamente oxigeno para aviacion. (Beechcraft Corporation, 2017)

Evite producir chispas y mantenga todos los productores de juego o chista
lejos del servicio del avién. Asegurese de que la valvula de cierre de oxigeno
este en la posicion cerrada. Inspeccione la conexidn del servicio para verificar
que se encuentre limpio antes de colocarlo en la valvula de llenado. Asegurese
de que sus manos, herramientas y ropa estén limpias, particularmente de
grasa o aceite, ya que estos contaminantes pueden encenderse al contacto
con oxigeno puro bajo presion. Como precaucion adicional contra el fuego
abra o cierre todas las valvulas de oxigeno lentamente. Tenga en cuenta las
siguientes precauciones cuando realice el mantenimiento del sistema de

oxigeno: (Beechcraft Corporation, 2017)
2.6.5 Purga del Sistema de Oxigeno

Los olores ofensivos pueden eliminarse del sistema de oxigeno mediante
la purga. El sistema también debe purgarse cada vez que caiga la presion del
sistema por debajo de los 50 PSI o las lineas se dejan abiertas. La purga se
realiza conectando una unidad de recarga en el sistema y permitiendo que el
oxigeno fluya a través de las lineas y salidas. Los siguientes pasos describen

los procedimientos para purgar: (Beechcraft Corporation, 2017)

e Abra el panel de acceso hacia la valvula de llenado, retire la tapa
protectora y conecte la manguera del equipo de reabastecimiento de
oxigeno a la valvula de llenado.

e Tire el cable de control para encender el oxigeno de la cabina del piloto

y de los pasajeros.
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e Abra la puerta de la cabina de pasajeros para proveer la circulacion a
través del avion. El empaque en el cable de control puede ser lubricado
con lubricante de silicona para reducir la friccion durante la operacion
del cable.

e Conecte la mascara de oxigeno en cada salida de la cabina de la
tripulacion y de los pasajeros para ventilar la linea. En las salidas de
oxigeno que tienen pasadores de amarre, estos deben tirarse en orden
para que el oxigeno fluya a la linea. (Beechcraft Corporation, 2017)

e Establezca el regulador de presion de la unidad de recarga para
suministrar 50 PSI de presién al sistema.

e Deje que el sistema se purgue durante una hora. Si algun olor ofensivo
persiste continle purgando el sistema por una hora adicional, si ain
guedan tales olores reemplace el cilindro del suministro.

e Reemplace los pasadores, vuelva a empaquetar las méascaras de
oxigeno y cierre las puertas del contenedor de la mascara.

e Después de que el sistema haya sido purgado adecuadamente vuelva
a colocar la valvula del cilindro en su posicion de apagado normal.

e Recargue el sistema de oxigeno.
2.7 Limites y controles de mantenimiento
2.7.1 Programa de inspeccién

El programa de inspeccion de este capitulo se basa en la cantidad de
horas de vuelo, ciclos de operaciéon y/o tiempo calendario. Beechcraft
Corparation recomienda que los operadores registren la cantidad de ciclos
experimentados en los componentes individuales para cumplir con las
inspecciones basadas en el conteo de los ciclos. La utilizacién de registros de
los ciclos del avion y sus componentes se utiliza para determinar cuando se

deben realizar las inspecciones y el mantenimiento segun las horas de vuelo.

El método elegido para registrar las horas de vuelo del avién debe ser
constante durante toda la vida util del avion. La informacion de mantenimiento
del avidn se encuentra en el Manual de Mantenimiento de componentes de la

serie King Air Corporation. (Beechcraft Corporation, 2017)
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2.7.2 Programa de inspeccion de mantenimiento

El programa de inspeccion de mantenimiento cumple con el programa de
inspeccién de Beechcraft Corporation, que requiere que ningin avién supere
los 12 meses o 200 +/- 20 horas de vuelo sin completar al menos una
inspeccion de fase. La inspeccion programada completa o todas las
inspecciones de fase 1,2,3 y 4 debe realizarse dentro de un periodo de 24
meses calendario. La finalizacién de la fase 1,2,3 y 4 se considerara como
una inspeccién completa. (Beechcraft Corporation, 2017)

2.7.3 Programa de inspeccién fase 200 horas

Un ciclo de inspeccién completo es de 800 horas o 24 meses calendario.
El ciclo de inspeccion se divide en cuatro fases y cada ciclo de inspeccién se
realiza a las 200 horas después de la fase anterior. Las inspecciones de fase
1,2,3 y 4 proporcionan una inspecciéon completa de componentes y sistemas
especificos y se realizan a intervalos de 200 horas. (Beechcraft Corporation,
2017)

e Fasel 200 horas
e Fase?2 400 horas
e Fase3 600 horas
e Fase4 800 horas

2.8 Equipos de proteccién personal

Los equipos de proteccion personal son elementos de uso personal
destinados a dar proteccion al técnico cuando haya posibilidades de riesgo en
el cual pueden afectar la integridad del ser humano en el desarrollo de sus
tareas de elaboracion del equipo de reabastecimiento de oxigeno para lo cual

se utilizaron los siguientes equipos de proteccion personal:

e Casco de suelda

e Orejeras
e Gafas
e Guantes
e Overol

e Zapatos de punta de acero



CASCO

-\ OVEROL

—— GUANTES

—— ZAPATOS
PUNTA DE
ACERO

Figura 22 EPP de Suelda

GAFAS —— OREGERAS

CHALECO

GUANTES\

OVEROL

ZAPATOS

Figura 23 EPP
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En este capitulo se detalla el procedimiento que se realizé en la
elaboracion del equipo de reabastecimiento del sistema de oxigeno del Avion
Beechcraft Super King Air B-200 mediante la aplicacién de conocimientos que
he adquirido a lo largo de los ciclos académicos y con la tutoria del Sr. Tlgo.
Johnatan Valencia encargado de este proyecto recibiendo su tutoria para el
correcto desenvolvimiento en la elaboracién de este proyecto. Este proyecto
de graduacion es con la finalidad de implementar un equipo de
reabastecimiento del sistema de oxigeno para la seccién del Avion Beechcraft
del Grupo de Aviaciéon del Ejército N- 44 Pastaza, para realizar las
inspecciones de servicio de oxigeno reduciendo costos y riesgos para el
Grupo.

3.2 Medidas de seguridad

Las medidas de seguridad en este proyecto son muy importantes usando

los siguientes items.

e Utilizar EPP
e Uso de los manuales de mantenimiento

e Conocimiento
3.3 Herramientas

e Soldadora

e Electrodos
e Amoladora
e Pulidora

e Sierra

e Flexdmetro
e Escuadra

e Alicates
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e Martillo

e Plasma

e Torno

e Lia

e Compresor
e Pintura

e Pistola

e Mangueras
e Tifer

e Franela

3.4 Componentes del equipo de reabastecimiento del sistema de

oxigeno
3.4.1 Barra de Direccién

La barra de direccion es un componente que se realizé para la
transportacion del equipo la cual se puede llevar halando manualmente la
barra de direccion. La barra de direccion y la estructura del equipo est4 hecha
del material de un tubo cuadrado de 1 %2 de pulgada (VER ANEXO A). La

barra de direccion se realizé6 mediante los siguientes pasos:

e Medicion del tubo cuadrado de 1 % de pulgada de 80 cm de largo.

e Sefalar con un rallador y una escuadra a la medida establecida.

e Sujetar el tubo en la entenalla.

e Cortar el tubo con la sierra.

e Pulir las rebabas del tubo cortado

e Cortar el tubo de halar.

e Pulir las esquinas del tubo.

e Soldar el tubo de halar con una esquina del tubo.

e Realizar un agujero para el pin de seguridad para el movimiento de la
barra de direccion.

e Soldar la base de la barra de direccion.

e Pulir la base de la barra de direccion.

e Limar la base de la barra de direccion.
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e Soldar la base con el cojinete.

Figura 25 Suelda de la base del cojinete

e Ensamblar la base con el tubo con un pasador.
e Perforar la base a un didmetro de una pulgada para incrustar el eje de
las llantas delanteras, primeramente con broca de 1/8, de 1/4, de 1/2 t

de una pulgada respectivamente.

B i Dy Z8
Figura 26 Perforaciéon de la base de direccién
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e Soldar la base de la barra con el eje de las llantas delanteras que es
un eje macizo de una pulgada de diametro. (VER ANEXO B)

Figura 27 Suelda del eje de las llantas delanteras

e Colocar las llantas en el eje con dos arandelas y una tuerca de % de
didmetro las cuales estan disefiadas para soportar el peso de 100 kg
cada una por lo tanto las 4 llantas soportan un peso de 400 kg.

e Pulir la barra
3.4.2 Base de los cilindros

La base de los cilindros esta construido con una plancha de metal de 2
mm de espesor (VER ANEXO C) y con un tubo cuadrado de 1 % de pulgada
soldado con una suelda eléctrica y electrodos 6011 (VER ANEXO D) de la

siguiente manera:

e Sefalar dos pedazos de plancha de 60 cm por 40 cm.

e Cortar la plancha con la amoladora y el disco de corte.

Figura 28 Sefialacién de la Base.
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e Sefialar la plancha tres circunferencias de 23 cm de diametro.

e Cortar las tres circunferencias con el plasma y realizar los cortes
respectivos.

e Sefalar un pedazo de 60 cm por 55 cm y sefialar tres circunferencias
de 11.5 cm de didametro y cortar.

Figura 29 Corte de la plancha

e Cortar los tres agujeros con el plasma a la medida sefialada.
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e Pulir la escoria de la plancha con la amoladora.

e Soldar los tres pedazos cortados con el tubo principal.

Figura 31 Base de los manémetros

e Sefalar un pedazo de plancha de metal a una medida de 60 cm por 35
cm para la base posterior de la estructura principal.

e Doblar la plancha sefialada en la dobladora manual con un doblez de
90° a una distancia de 7 cm y otro doblez de 90° a una distancia de 5
cm del otro extremo.

e Verificar el angulo de 90° del doblez de la plancha

Figura 32 Doblez de la base posterior
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Figura 33 Base posterior doblada

e Soldar a la base posterior la estructura principal.

Figura 34 Base posterior

3.4.3 Base de los mandmetros y de la valvula reguladora de presion

La base de los mandémetros y de la valvula reguladora de presién esta
construida de una plancha de metal de 2 mm de espesor y una plancha de
madera de 10 mm de espesor realizando agujeros para acoplar los

manometros y la valvula reguladora de presion:

e Sefalar un pedazo de plancha de metal a una dimension de 60 cm por
50 cm, cortar a la medida sefialada hacer un doblez de 90° a una

distancia de 15 cm.
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Figura 35 Doblez de la base de los mandmetros

e Sefalar dos pedazos de plancha de metal a una dimensién de 60 cm

por 15 cm, cortar la plancha a la medida sefialada.

P -~ : * : .:f: R . 7
Figura 36 Corte de la base de los manémetros

e Soldar los dos pedazos de 60 cm por 15 cm con el pedazo doblado de

60 cm por 50 cm. A un angulo de 90°.

e Verificar el angulo de 90° con la escuadra

Figura 37 Suelda de la Base
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e Soldar y unir todo el cuerpo de la estructura principal con la base de

metal de los mandmetros.

Figura 38 Base de Mandmetros

e Cortar la plancha de madera y perforar los agujeros para los
mandmetros y la valvula reguladora de presion.

e Ensamblar la base de madera a la base de metal de los manémetros y
la valvula reguladora de presion.

e Acoplar los manémetros y la valvula reguladora de presion a la base de

madera.
3.4.4 Mandmetros

Indican presion a través de un sencillo mecanismo de fuelle y relojeria.
Los mandmetros tienen diferentes escalas de acuerdo al rango de presién que
requieren medir. Normalmente las escalas vienen graduadas en bar, que es
la unidad adoptada por los paises de la Union Europea, y en psi que utilizan
todavia los paises de habla inglesa. EI mandmetro que se usa en el equipo
tiene un rango de presion desde 0 PSI hasta 4000 PSI o 28.000 KPa. (VER
ANEXO E)
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Figura 39 Manometro de Presion

3.4.5 Valvulas reguladoras de presion

Las valvulas reguladoras de presion son dispositivos mecéanicos con el
cual se puede iniciar, detener o regular la circulacion de oxigeno regulando el

flujo de manera suave a una presion de 3000 PSI.

Figura 40 Valvula Reguladora de Presién

3.4.6 Caferias y adaptadores al sistema del Avién

Las cafierias del equipo de servicio de oxigeno son flexibles de tipo
SAE100R2AT disefiada para trabajar en lineas de alta presion de 5800 PSI
con una presion minima de ruptura de la cafieria de 23.200 PSI. La cafieria
esta construida con un tubo de Nitrilo, reforzada con dos trenzas de alambre.
Soporta temperaturas de aire +70°C y temperatura ambiente de -40 °C +80°C.
La cafieria es de una medida de 1/4. (VER ANEXO F)
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Figura 41 Cafieria Flexible

Los adaptadores del equipo de servicio de oxigeno son de bronce de alta

resistencia para presiones elevadas.

e El adaptador que va hacia el tanque de oxigeno es un adaptador

universal de material de bronce.

e

Figura 42 Adaptador de la salida del Tanque de Oxigeno

e El adaptador tipo T esta conectado para la entrada al manémetro
de presién de 4000 PSI.

Figura 43 Adaptador tipo T
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e El acople que va hacia la entrada del panel de oxigeno del avién
es de 7/16 de pulgada.

Figura 44 Adaptador 7/16 hacia el panel del avion

3.4.7 Cilindro de oxigeno 6 metros cubicos

Los cilindros de oxigeno que dispone el Grupo de Aviacion N° 44 Pastaza
son cilindros de 6 metros cubicos llenados a 2000 PSI. Estos cilindros son
recipientes que deben tener una seguridad tanto para el almacenaje como
para el transporte. (VER ANEXO G)

Figura 45 Cilindro de Oxigeno

3.4.8 Suelda y ensamblaje de los elementos

Para el ensamblaje del equipo de reabastecimiento del sistema de
oxigeno se utilizaron equipos y herramientas para cada tipo de trabajo. Cada
una de los componentes fueron soldados con la suelda eléctrica y con
electrodos 6011 aplicando los siguientes pasos:
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a. Soldar el eje principal con la base de metal del panel de mandémetros
verificando la parte central de la base de los mandémetros.

b
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Figura 46 Suelda del Eje Principal con la Base

b. Soldar el eje principal con la base posterior de la estructura principal.

Figura 47 Suelda del eje con la Base Posterior.

Pulir las rebabas de la suelda con la amoladora.

F R R
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d. Soldar toda la base principal con la base de los cilindros.

Figura 49 Suelda de la Base

e. Pulir toda la base del equipo de reabastecimiento de oxigeno con la
amoladora y el uso de guantes, gafas y orejeras.

f. Soldar la base principal con los soportes de los neumaticos posteriores.
e Primero cortar dos pedazos de tubo cuadrado de una dimension de

19 cm y otro pedazo de 30 cm.

L - SIS >

Figura 50 Soporte de los Neumaticos Posteriores

e Perforar los dos pedazos de tubo cuadrado un agujero de una
pulgada secuencialmente con las brocas 1/8, 1/4, 1/2, y por ultimo

la broca de una pulgada.
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2= 2 5 v :
Figura 51 Perforado del Soporte

e Soldar los dos pedazos de 19 cm con el pedazo de 30 cm en forma
de C.

Figura 52 Soporte de los Neumaticos Posteriores.

Soldar la base principal con el soporte de los neumaticos delanteros

Insertar el eje macizo de una pulgada torneado en las puntas en el

soporte de los neumaticos posteriores.

Acoplar el eje a una distancia central.

Poner un punto de suelda para verificar la distancia.

Verificar la distancia entre las puntas del eje.
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Figura 53 Eje Macizo de las ruedas posteriores.

e Soldar el eje macizo con el soporte de los neumaticos posteriores.

Figura 54 Suelda del eje con el soporte de las ruedas

. Soldar la base principal con el soporte de los neuméaticos delanteros.

. Soldar toda la estructura final.

Pulir toda la estructura del equipo de reabastecimiento de oxigeno.

Lijar toda la estructura del equipo de reabastecimiento de oxigeno.

Figura 55 Lijada de la estructura
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3.4.9 Pintura del equipo

Para pintar toda la estructura del equipo de reabastecimiento de oxigeno
primero debemos retirar los neuméaticos y taparles con papel peridédico para

evitar que se manchen con pintura o algin contaminante.

Una vez que toda la estructura esté libre de todas las rebabas o chispas
de la suelda y que se encuentre la estructura preparada para la pintura

procedemos a realizar los siguientes pasos:

e Aplicar diluyente en toda la estructura del equipo con un guaipe,
limpiando todas las impurezas que se pueden encontrar en la
estructura y asi evitar que la pintura se descascare.

e Preparar la pintura fondo con diluyente y primer en un recipiente libre
de impurezas, mesclar la pintura y el diluyente con una tira de madera

0 metal.

Figura 56 Fondo Primer

e Lavary limpiar la pistola de pintar con diluyente y guaipe principalmente
la boquilla de salida de pintura con todos sus componentes.

e Preparar el compresor con la manguera y tener cargado el compresor
para tener una excelente aplicacion de fondo.

e Llenar el recipiente de la pistola con el fondo preparado y conectar a la
manguera para proceder a pintar.
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e Pintar toda la estructura con el fondo preparado de una manera

uniforme.

Figura 57 Aplicar el fondo primer del equipo

e Esperar que el fondo se seque en un lugar seguro libre de polvo y en
un lugar donde no pueda caer la lluvia o salpiquen gotas de agua para

evitar que se formen burbujas en la pintura.

Figura 58 Estructura con fondo

e Preparar la pintura final con diluyente.

Figura 59 Pintura Condorthane



Pintar uniformemente con un acabado de primera.
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Figura 60 Estructura Pintada

Perforar y pintar la base de madera para los manometros.

Figura 61 Base de mandmetros

Colocar los manometros y la valvula en sus respectivos agujeros.

Figura 62 Base con los manémetros y la valvula.

45
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e Terminacion del equipo de reabastecimiento de oxigeno.

Figura 63 Equipo de Reabastecimiento de Oxigeno

3.5 Comprobacion del equipo de reabastecimiento

Para la comprobacion del equipo de reabastecimiento de oxigeno del
avion Beechcraft se lo realizé en el Aeropuerto Internacional Cotopaxi lo cual
se ingresoé por la puerta N° 1 con la respectiva autorizacién realizada por el
Cbos. Guaman Angel y aprobada en el Aeropuerto por la Seguridad de
Aviacion de la Direccién General de Aviacion Civil. (VER ANEXO H)

En el aeropuerto se procedié hacer el servicio de oxigeno con la
supervicion del Sr. Cbop. Becerra y con el elemento de seguridad de linea de
vuelo el Sr. Cbos Maisache el Sr. Sldo. Cacuango Diego realizando el servicio
aplicando los siguientes parametros. Para realizar el servicio de oxigeno
verificar que el personal de aerotécnicos se encuentre con las manos libre de

grasas, combustibles o elementos extrafios evitando riesgo de explosion.

e Para cargar el sistema de oxigeno retire la tapa protectora de la valvula
de llenado.

e Conecte la manguera de un equipo de reabastecimiento de oxigeno a
la valvula de llenado.



47

e Conecte la toma de oxigeno al tanque incorporado al equipo de
reabastecimiento.

Figura 64 Personal de Aerotécnicos

¢ Verifique que no haya ningun tipo de guaipes, franelas

e Asegurese de que la valvula de cierre de oxigeno este en la posicion
cerrada.

e Inspeccione la conexidn del servicio para verificar que se encuentre
limpio antes de colocarlo en la valvula de llenado.

e Asegurese de que sus manos, herramientas y ropa estén limpias,
particularmente de grasa o aceite.

e Abra la valvula del tanque de oxigeno lentamente.

Figura 65 Valvula del Tanque de Oxigeno Abierta

e Verifique que el mandmetro de la botella indique la presion necesaria
para el servicio.
e Verifique que no existan fugas.

e Verifique el correcto funcionamiento del equipo.
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Figura 66 Valvula del Equipo Abierta

Abra la vélvula reguladora de presion del equipo lentamente verificando
el paso de oxigeno indicado el manémetro de flujo de oxigeno.
Verifique que el mandmetro de presién del avién vaya subiendo

lentamente.

VR Tan

Figura 67 Manometro de Presién del Avidn

Una vez realizado el servicio procedemos a cerrar la valvula del cilindro
de oxigeno del equipo.

Desconectamos la valvula del cilindro de oxigeno del equipo.
Desconectamos el acople del panel de oxigeno del avién.

Verificamos que no exista fugas en el panel del avion.

Aseguramos la rosca del panel.

Retiramos el equipo de reabastecimiento de oxigeno verificando que

no existan materiales extrafos.
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. :

Figura 68 Servicio de Oxigeno Realizado

No cargue el sistema demasiado rapido. La carga rapida puede crear una
condicion de sobrecalentamiento peligrosa, para evitar el sobrecalentamiento
llene el sistema de oxigeno lentamente ajustando la velocidad de carga con
la valvula reguladora de presién del equipo de reabastecimiento de oxigeno.
El cilindro de 22 pies cubicos debe llenarse a 1800 PSI a una temperatura de
70° F, los cilindros de 49,64 o 76 pies cubicos a 1850 PSI a una temperatura
de 70° F. Esta es una condicién de estado estable después de que el cilindro
se haya enfriado por la acumulacion de calor de carga. Esta presion puede
incrementarse en 3.5 PSI adicionales por cada grado de aumento de
temperatura de manera similar, para cada grado de caida de temperatura

reduzca la presion para el cilindro de 3.5 PSI. (Beechcraft Corporation, 2017)

Cuando el sistema de oxigeno este correctamente cargado, apague el
equipo de oxigeno, desconecte la manguera de llenado y coloque la tapa
protectora en la valvula de llenado. Si en cualquier momento en el momento
de servicio y purga del sistema o reemplazo del cilindro de oxigeno, si llega a
ser necesario desconecte los acoples y selle las roscas con cinta
antiadherente. (Beechcraft Corporation, 2017) (VER ANEXO 1)

3.6 Simbologia en diagrama de flujo de anélisis

En la simbologia de analisis de se usan formas especiales para
representar graficamente cada una de las acciones y pasos en un proceso.
Las lineas y las flechas muestran la secuencia de los pasos y las relaciones

entre ellos.
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3.6.1 Diagrama de flujo de andlisis de la Construccion del Equipo
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Conseqguir los
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3.6.2 Diagrama de flujo de analisis de tema

l
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3.7 Presupuesto

El presupuesto presentado en el anteproyecto es un presupuesto con
valores promedio, pero al palpar los equipos, materiales y herramientas

adquiridas se ha llegado al valor real.
3.7.1 Andlisis de Costos

Para la elaboracion del equipo de reabastecimiento de oxigeno, se

detallan a continuacion los costos primarios y secundarios.
Costos primarios

e Materiales y herramientas
Costos secundarios

e Elaboracion de textos

e Tramites de graduacion

3.7.1.1 Costos primarios

Tabla 1
Total de Costos Primarios
Valor
Descripcién Cantidad Unitario Valor total (USD)
(USD)
Neumaticos 4 18.00 72.00
Tubo Cuadrado 1 % pul. 4 18.00 72.00
Plancha de metal 2 mm 1 60.00 60.00
Manometros presion 2 48.00 96.00
Valvulas de presion 1 45.00 45.00
Cafieria flexible 6 mts 10.00 60.00
Acoples macho 6 12.00 72.00
Acoples hembra 6 12.00 72.00
Suelda 5 libras 2.50 12.50

Taladro 1 75.00 75.00



Amoladora 1 80.00 80.00

Disco de pulir

Cinta de embalaje

Reproducciones de ejemplares

40 0.25 10.00

VALOR TOTAL $ 875.50
3.7.1.2 Costos Secundarios
Tabla 2
Total de costos secundarios.
DESCRIPCION (material) CANT. P/U VALOR
N° TOTAL
2 Transporte - 80.00
4 Impresiones (otros formatos) 20 0.25 5.00
6 Empastado 3 6.5 19.50

VALOR TOTAL 196.95



3.7.2 Costo total del proyecto de grado

Tabla 3
Total Costo de Proyecto
N° Detalle
1 VALOR TOTAL COSTO PRIMARIO
2 VALOR TOTAL COSTO SECUNDARIO

TOTAL

54

Valor Total (USD)
875.50
196.95

$1072.45
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

Con la ayuda de informacion técnica de la aeronave y de los
conocimientos adquiridos en la Unidad de Gestion de Tecnologias
ESPE se consiguid realizar el equipo de reabastecimiento de
Oxigeno del Avién Beechcraft Super King Air B-200 del Grupo de
Aviacion del Ejército N° 44 Pastaza.

Con la ayuda de equipos y herramientas adecuadas se logré
realizar el equipo de reabasteciendo con un buen acabado del
mismo.

Al realizar el servicio de oxigeno en el Avion se pudo constatar que
no existia fugas en las cafierias, acoples o uniones del sistema y

muestra una buena conexion de los mandémetros y valvulas.

4.2 Recomendaciones

La seguridad en el servicio de este trabajo es de mucha importancia
y se debe realizar con personal calificado tomando en cuenta los
respectivos procedimientos y medidas de seguridad.

Para el correcto desarrollo del proyecto se debe utilizar los equipos
y herramientas adecuadas para obtener un excelente acabado del
equipo basandose en la correcta utilizacion de los mismos.

Es importante el uso del manual de mantenimiento de la aeronave
para realizar el servicio de oxigeno teniendo en cuenta que toca

cumplir a cabalidad los items de inspeccion.
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GLOSARIO

Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmoésfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie

de la tierra.

Equipo: conjunto de aparatos y dispositivos relacionados operacionalmente

para el cumplimiento integral de una funcién determinada o un sistema.

Sistema: Combinacién de componentes y/o accesorios interrelacionados a
distancias para desarrollar una funcion especifica. Incluye los componentes
basicos y todos los instrumentos, controles, unidades, piezas y partes
mecanicas, eléctricas, y/o hidraulicas o equipos completos relacionados con

el sistema.

Servicio: es el reabastecimiento de cualquier sistema, cuando se termina un

fluido de un recipiente al llenado de ese recipiente lo llamamos servicio.

Oxigeno: un gas incoloro e inodoro que se utiliza en los aviones para poder

ser utilizado a grandes altitudes en algin caso de emergencia cuando.

Mandémetro: instrumento de medicion analdgico utilizado para medir la

presion de un gas en recipientes cerrados.

Valvula: dispositivo mecanico que abre y cierra el paso de un fluido por un

conducto regulando el flujo necesario para cualquier uso.

Cafieria: es un conducto que cumple la funcién de transportar fluidos, se
puede elaborar de materiales muy diversos siendo estas cafierias flexibles o

cafierias rigidas.

Cilindro: es un recipiente de almacenaje de oxigeno o cualquier fluido que
son utilizados para procesos industriales, respiracion asistida médica, kits de

primeros auxilios y ventilacién pulmonar a grandes altitudes para aviacion.

Mascarilla de Oxigeno: dispositivo que se encuentra en el aeronave tanto
para pasajeros como tripulacion que sirve para abastecerse de oxigeno y

poder respirar cuando se encuentren a grandes altitudes.
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ABREVIATURAS
LPM: Liters per minute (Litros por Minuto)
SHP: Shaft Horsepower (Potencia al eje)
HF: High Frecuency (Alta fecuencia)
VHF: Very High Frecuency (Muy alta fecuencia)
PSI: Pounds-force per square inch (Libra por pulgada cuadrada)
DGAC: Direccion General de Aviacion Civil
GAE: Grupo de Aviacion del Ejercito
AMM: Manual de Mantenimiento del Aeronave
GPS: Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global)
ADF: Automatic Direction Finder
VOR: Radiofaro Omnidireccional Range
DME: Distance Measuring Equipment

STOL: Short Take-Off and Landing
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ANEXO A
DATOS TECNICOS DEL TUBO CUADRADO ACERO ASTM A500

Tubo Cuadrado y Rectangular de

Acero ASTM AS00

TUBO CUADRADO A500
C—— ==
1.5
2

e 1,081

25525 Txi 150
e |13 500

30x30 | 1147t 14 2 0
i5 770

0xd0 |11 e z 7744
3 3520

i5 7750

2 ERF]

50% 50 T = B
3 1316

z 1500

TEHTS Ty 75 5550
3 5.810

] 5185

i3 7675

S 3 6174

1003100 | 44 . TR
13 13.504

8 8,080

3 310

. ) LM

1255125 | TxF i S5
A 21.600

3 13.670

1505150 | F a6 15 206
B 77568

* Equivalencias de conversion san aproamadas.

( TUBOS ACERO A500 )
e
| mm | pulg | mm | Kgm |

El tubo cuadrado de acero estructural laminado | TR - e
al caliente (LAC), presenta una soldadura interna : - z ]
con el sistema ERW. Son ampliamente ufilizados D LE 2
en e mantenimiento industrial, implementos 40%60 |11z aian 15 2260
agricolas, equipos de fransporte, omamental, efc. = =
3 4250
. . 40%80 |11/2" %3318 1.5 2710
Especificaciones: ASTM A500, AISI AS0D : . p 550
2.5 4.380
. . 3 180
Facil de soldar, cortar, dar forma y magquinar. 50475 TiT 3 423
: 50 % 100 TS 2 4.500
Longitud 6 metros. 75 S50
3 800
A J 4 8580
50 %150 T EE 2 6.165
P _ 2.5 787
- Limite de Fluencia 260 3 5174
= 4 11.730
.g - (Mpa) min. S ERE 5 ]
m o i5 16,600
— . - ] 21.700
E E FEEISIEI‘[:H 4 la 310 Max200| & iF 3 13.670
=1 Traccion (Mpa) min. 4 18.010
&8 —
|- L
o Elongacion 25.0% Qx| B XE ) 21.150
Probeta 8" minimo L2 S

* Equivalencias de CONVErSIan 5on 3prximadas.

" Foios v ootos referencioies. Mo coeptomas responsobiidod por usos inconecios o mal inkerpredociones oe estos dotos.




ANEXO B

DATOS TECNICOS DEL EJE MACIZO

Ejes macizos
en pulgadas

Serie WZ

- - £
B
WZ
Tabla de medidas - Madidas en mm
Digmatro dal gje Referencia |Peso | Longitud® | Materiales!) Tokrencia | Redondez | Paraklismo ;ﬁ-c;‘u-::li:la:l
it
duw [ Azso Acero Clzsa L™ |t 1 RhtY
bonificado | resistente & la
comosidm
X46Cr13 min.

pulgeds  [mm kg/m m jm mm
1, 635 WZ 04 028 (4000 L] - 4 5
g 8525 (WZos 056 |4000 L ] L] 4 g
1y 127 WZ 06 089 (4000 " ] 5 ]
A 15875 [WZ 10 155 [4000 ] ] 5 ]
LT 1005 [wZi2 2,24 (4000 » ] [3 ]
Iy 2222 WZ 14 308 (4000 L] - g 9
1 254 WZ 18 397 4000 L ] L] E el
11ig 2575 |WZis 4141 (4000 L ] - T i1
[ 3,75 WZ 20 £22 (4000 L] [ ] T
13ig 05 WZ 22 751 | 4000 L ] - T
17, 81 WZ 24 885 (4000 L] [ ] T
2 508 WZ 32 1581 [4000 [ ] - T
F 63525 |WZ40 2455|4000 » - ] i3
3 7625 |WId 3579 | 4000 L] - 8 13

1} Loz sjes se fabrican de forma esténdar en ecer benificads.
D acero resistente 2 la cormosion sdlo sobre consulta y como elecucidn especal.

2 Medicitn de dferencias de dismetro.
3 Segun OIN 6773, parte 3.
Y Reducciin de b capacided de carga para rodamientos inesles & bolas debido & la dureza manor de los ejes

(véase Durezs de B supericie de rodadura &n scams aspecisies, pdgna 5.
B Longitud mayor sobre consuta.




ANEXO C
DATOS TECNICOS DE LA PLANCHA ESTRUCTURAL
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ANEXO D
DATOS TECNICOS DEL ELECTRODO 6011

[l INDURA 6011
Rew.02-141215

T INDURN
GrupoAIR PRODUCTS

- Electrodo manual para acero al carbono

- Revestimiento celuldsico potasico

- Toda posicion

- Comiente continua-electrodo positivo o comiente altema
- Certificado anualmente por ABS y LR.

ASME IIC SFA S.1/AWS ASA
E 6011 /E4311

— Electrodo con hiermo en polvo en el revestimiento. La rapida solidificacion del metal depositado, facilita
la soldadura en posicion verfical y sobre cabeza

— Es apto para ser ocupado en variadas aplicaciones de soldadura, especialmente en trabajes que se
requiera alta penetracian

— Aplicaciones tipicas se encuentran en cordon de raiz de cafierias, reparaciones generales, estructuras
y planchas galvanizadas

C, %

Mn, %
0,41 ‘

Si, % P, % S, % cr, % Ni, % Mo, %

0,11 0,23 | 0,010 ‘ 0,017 0,02 | 0,02 0,01

Tratamiento Es=f. Fluencia en Esf. Max. de Elongacian E. Absorbida
Térmico 0.2%, MPa Traccion, MPa (L=4d), % Ch-v
ST 424 435 27 MJa-30"C

Digmetro, mm 24 3.2 40 43
Longitud, mm 300 350 350 350

Int.. de Corr., A 40-80 80-110 110- 150 150 - 210
N° electiKg 74 Y 24 17

No es necesario

‘El no encusnir &l didmetro o &f emase que anda buscando, favor contarse en Chile con & Cenfro de Sarvicko ol Cllente INDURA o con
local sagin comesp:

INDURA 5.A. - Centro de Servicio al Cliente 600 800 3030 — www.indura.net



ANEXO E
DATOS TECNICOS DEL MANOMETRO DE PRESION

. Elemento;. Bourdon de bronce” -
- i+ Conexion: - Broncs: z :
Mandémetros Usos Generales | Caja’  L4mina de acero eemaliado neg

Modelos 11y 15

6 CARACTERISTICAS GENERALES

+- 2% del total de la escala
ASME B40.100-2005 grado B

Tubo bourdon de bronce

Bronce 1/4" N.P.T. inferior o posterior al centro
Bronce

Lémina de acero esmaltado negro

A presion de lamina de acero esmaltado negro|
Acrflico

Aluminio fondo blanco, nimeros negros
Aluminio esmaltado negro

# 51 mm (2") @ 63 mm (2 1/2")

Doble escala, kg/cm?+ psi max. 280 kg/cm?

) COMO ORDENAR

Cantidad  Modelo Tamafio (mm) - Rango Conexién
Ejem. S0pzas. M 63 14 kg/em?®  inf, 1/4"N.P.T.

€@ ApLicACIONES

Manémetro disefiado para usos generales para indicar
la presion de fluidos no corrosivos al bronce, como RANGOS ESTANDAR
aire, agua, aceite, etc., en aplicaciones como bombas,
calderas, compresores, entre ofras.

—t—
—_—t—]

pulg Hg
-30+0

Dimensiones en mm.

Tamafno nominal A B C D E H
051 mm (2") 52 | 51 28 45 46 9
- 263 mm (2 1/2") 68 | 67 28 54 48 10




ANEXOF
DATOS TECNICOS DE LA CANERIA FLEXIBLE

MANPLESCO

DASH | yose 1.0 M:Qu mo uo umm
AL .,

(in) i) | eseers i) mmn fates (o) [T TURADO. S
3 | we | o4 | amo 12.000 5. [ 12 Treezss
4 m | oer [ amo | nwo | 20 BB e | ISREE
5 i 08 | 3000 12.000 22 | Coaslorts T +100°C { T o one = +T0°C )
6| s | om [ a0 | wzow | 28 Terpentars wtsarts 40T 40T
) 12 078 | 3000 12.000 a5
| s | om [ s | unew | 40
12 3t R 00 12.000 48
] 1 | s | awo | 12w | 6o

Descripcion - Manguera SAE 100R2AT

Disafiada para mabajar en hneas de alea presion hidraulica. Cumple o supera los requisitos de la
SAE 100R2 TlpoATyS.-\E 100R2 Tipo S y requisitos de la nomma EN 8353 25N.

—

Dreadiada poa abagar on lineds de aka praskin hidraubca. Cample o mupeaca s requishos de @ SAE 100R2 Tpo ATy SAE
100R2 Tipo 5 y requistos de by normd ENAK3 25N

, Q0|0 coummcon
P Mi‘l‘u.ll'o. MO | resaas o | Pressere k) gl e | YD D cumeata
-3 e 052 £.600 2.0 1 I Tranzas

< | w | om | o | 2m | 40 o e
6 | &8 0.67 B000 | 20000 26 | ConshrteATT100C { T raccarns 4TOC )
4| 3 | om | amo | wae | 80 Tompentun ontwris 47T GG
8 1?2 0.8 400 | 16000 7.0

0| ex | om | se0 | wmo | mo

12 1 1.1¢ 2120 12.430 a6

o | s | 200 | e | 120

-20 K[ .87 1.820 7280 10.8

24| wnr | 265 | 10 | sue | 0

2 2 26 1160 4640 2.0




ANEXO G
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL OXIGENO

F=F LINH WEMP

Version: 05
Fecha de aprobacion: 19-10-2012

HOJA DE SEGURIDAD DEL MATERIAL
(SDS) OXIGENO

Mota ¢ Las especificaciones contenidas &n esta boja de seguridad aplican tambidn para oaxigend §aseoso,
industrial v medicinal, exigeno vltra alta puress, oxigens para aviacidn, oxigemno extra seco, oxigens grade
i, axigent de invest gacin.

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre ded producto @ Od geno

Familia quimica @ Mo aplica

Mombre quimico @ Oxigena

Férmula : O

Sindnimas @ Mo aplica

Usos: Usado en combinaddn oon gas combustible para corte v soldadura oxiacetilénica,
endererado con llama, temple con llama, limpieza con Nama, enfiguedmients de llamas en
formas diversas (mezcla oxicombustible), acelera la quema de los gases combustibles para la
abbenddn de una mayor combustién,  Tiene amplias aplicacionss en siderurgia ¥ metalurgia.
Usado en terapia respiraboria en padentes con enfermedades pulmonares cardnicas o drugias,
UCT, neonatos, usado &n ratamientos cosméios, camaras hiperbiricas.

Fabricante @

LINDE ECUADOR S.A.

Quitn, Av. De los Shyris 344 y Eloy Alfaro Edif. Parque Central Piso B TIf.: (593-2)
3998900

Guayaquil, Km. 11 1,2 Via Daule TIf. : (593-4) 3703400

1B00LINDEGAS 1800 546334

whanad, linde. com. e

2. COMPOSICION ; INFORMACION SOBRE LOS COMPOMNENTES

COMPOMENTE % MIOLAR HUMERD CAS LIMITES DE EXPOSICION
O gent 99.5-99.999% F7B2-44-7 TLV ¢ Mo aplica

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Resumen de emergencia

Oxigens es un gas incoloro ¥ sin olor. BEs aproximadamente 1.1 veces mds pesado que &l aire v
ligeramente soluble en agua y alocohel. Bl axigeno solo mo es inflamable pero alimenta la
combustidn. El peligro Asico mds grave asodado con escapes de este gas se reladona con su
poder axidante. Reacdona wviolentamente con materias combustibles v puede causar fuego o
explosidn.

Efectos potenciales para la salud
nhalacidn : Altas concentraciones de este gas (80% o mas) ocasiona al individuo después de

17-24 horas de exposicdn congestidn nasal, ndusea, mareo, bos, dolor de garganta, hipotermia,
problemas respiratorios, dolor en & pecho y pérdida de la visidn. Respirar oxgeno pura a

presidn baja puede causar dafio a los pulmones; afeda al sistema nendioso causands mareo,
mala coordinacion, sensacidn de hormigueo, molestia en los ojos v obdos, contorsiones

S05- OEIGEND COMPRIMIDO = 02 PAGINA 1 DE &
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Version: 05
Facha de aprobacidn: 19-10-2012 -

...-:.v_‘fnh.,

musaulares, pﬂﬂiﬂi del consdmiento vy comvulsiones.

Carcinogenicidad: El oxigeno no estd listado por la NTP, OSHA o IARC como una sustanda
cardnoganica.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacidn: Trasdadar a la vidima al aire fresco lo mds pronto posible. El médico debe ser
avisado de la exposicddn a altas concentradones de oxigeno. Personal profesionalmente
entrenado debe suministrar ayuda médica como |a resudtacén cardig-pul manar, & es necesario.

No es aproplado suministrar I:I.':i'.i'gE'I"ll:l Suplementarno.

5. MEDIDAS CONTRA INCENDIO

Punto de inflamacidn : Mo aplica.
Temperatura de auto ignicidn :  No aplica.
Limites de inflamabilidad : No aplica.

[&n aire por volumen, %)

Sensibilidad de explosidn a un impacts mecanico: Mo aplica.
Sensibilidad de explosidn a una descarga eléctrica: Mo aplica.

Riesgo general

Gas no Inflamable. Bl oxigens acedera la combustidn. Materiales combustibles y algunos no
combustibles e queman faclmente en ambientes ricos en oxigeno. Cuando los dlindros se
Exponen a intenso calor o llamas pueden explotar violentarmente.

Medios de extincidn
El oodgeno no es infamable, pero si es comburente. Se pueden utilizar todos los elementos
extintores conoddos,

Instrucciones para combatir incendios

Evacuar & todo &l personal de la zona peligrosa. Sies posible, cerrar la valvula de oxigena que
alimenta el fuego. Inmediatamente enfriar los dlindros, rodandolos con agua desde un lwgar
distante. Cuando estén frios mover los diindros ded drea del incendio si ya no hay peligro.

S0 un carmidn que Lran:-’.pnrta dlindros se ve involudads en un incendio aislar un drea de 800
metros (1/2 milla) a la redonda,

El equipo de protecddn personal reguerido para la atenddn de la emergencia se encuentra
resefiado en |la secddnB.

6. MEDIDAS CONTRA ESCAPE ACCIDENTAL

En caso de escape evauar a todo el personal de la zona afectada (hada un lugar contrario a la
direccidn del viento). Aldar un drea de 25 a 50 metres 3 la redonda. Monitorear el drea aledtada
para asegurarse gue la concentracidn de oxigeno mo exceda e 23.5%. Asegurar la adecuada
ventilacion en el drea para reducir el nivel de oxigeno. Prevenir la entrada de produdo en las
alcantarillas, sitanes o cualquier otro lugar donde la acumulacidn pudiera ser paligrosa. Sies
pasible intentar cefrar la vabala & mover & dlindro hada un lugar ventilado. Elimings fuentes de
calor, igniddn v sustancias combustibles.

El equipo de proteccdn personal reguerido para la atenddn de la emergencia se encuenbra
resefiado en la secddn B.

505 DEIGEND COMPRIMIDG = 02 PAGINA I DE &




F=k LIDIH SWERF

Version: 05
Facha de aprobacion: 19-10-2012 .

nl‘!:':.f ::ﬁ:

7. MANEID ¥ ALMACEMAMIENTO
Precauciones gue deben tomarse durante el manejo de cilindros

Antes del uso: Mover los cilindros utilizando un carmo porta dlindres o montacargas. No
hacerlos rodar ni arrastrarios en posiddn horizontal. Ewitar que se caigan o golpeen
vialentamente uno contra obro o con ofras superfides. Mo se deben transportar en espados
cemados como por ejemple, & ball de un automdvil, camicneta o van. Para descargarios Usar un
rodilla de @ucha.

Durante su use: No calentar & dlindro para acelerar |a descarga del producto. Usar una wilvula
de contenddn o antl retorno en la linea de descarga para prevenir un conbrafluje peligroso al
sistemna, Usar un regulador para redudr |a presion al conedar & dlindro a tuberias o sisternas de
baja presibn (<200 bar-3.000 psig). Jamds descargar & contenido del dlindro hada las
personas, equipes, fuentes de ignicdn, material incompatible o a la abmdsfera.

Después del uso: Cerrar la valvula prindpal del dlindro. Marcar los dlindros vados con una
etigueta que diga "WACID". Los dlindros deben ser devueltos al provesdor con el protector de
walvula o la tapa. Mo deben reutilizarse cilindros que presenten fugas, dafios por corrosién o que
hayan sido expuestos al fuego ¢ a un arco eléctrico. En estos casos, notificar al proveedor para
recibir instruccdones,

Precauciones gue deben tomarse para el almacenamiento de cilindros

Almacenar los dlindros en pesicidn vertical. Separar los dlindros vados de los llengs. Para esto,
usar @ sistema de inventario “primero en llegar, primers en salir® con el fin de prevenir que los
dlindres llenos sean almacenados por un large periodo de Hempo.

B drea de almacenamiento debe encontrarse delimitada para evitar el paso de personal no
autorizado gue pueda manipular de forma incorreda el producto. Los dlindros deben ser
almacenados en reas secas, frescas y bien ventiladas lejos de dreas congestionadas o salidas de
emergencia. Asl misma, deben estar separados de materiales combustibles & inflamables por una
distanca minima de & metros {20 ft) o con una barrera de material inmbustible por lo Menos
de 1,5 metros {5 t) de alta que tenga un grado de resistencia a incendios de 0,5 horas.

El drea debe ser protegida con & fin de prevenir ataques quimicos o dafbos mecdnicss como
cortes o abrasidn sobre la superfide del dlindro. No permitir gue la temperatura en el drea de
almacenamiento exceda los 549 C (1300 F) ni tampoaco gue entre en contadto con un sistema
energizado elédricamente. Seflalizar el drea con letreros gue indiquen "PROHIBIDD EL PASD A
PERS0OMAL NO AUTORIZADO™, "NO FUMAR™ ¥ con avisos donde se muestre & bpo de peligro
representade por el produdo. Bl almacén debe contar con un sistema extintor de fuego
apropiade (por ejemplo, sisterna de rfego, extinguidores portatiles, etc.). Los cilindros ne deben
colocarse en sitios donde hagan parte de un drcuito eléctrico. Cuando los dlindros de gas se
utilicen en conjunto con soldadura eléctrica no deben estar puestos a tierra ni tAMPoos se deben
utilizar para mnexdones a tierra; esto evita gue el dlindro sea quemado por un aroo elédrioo,
afectando sus propiedades fisicas o mecdnicas.

8. CONTROLES DE EXPOSICION / PROTECCION PERSOMNAL

Controles de ingenieda
Ventilacidn: Propordonar ventilacidn natural o mecanica.

Equipos de detecddn: Ublizar sistemas de deteccidn de gases disefiades de acuerds con las
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necesidades, Se sugiere selecdonar una escala que permita mantener el nivel de oxdgena por
encima de 19.5% vy por debajo de 23.5%. Solidkar asesoria témica al respecto en LINDE
ECUADDR 5.4,

Proteceidn respiratoria

En caso de emergenda (en atmisferas defidentes de oxigeno) se debe utilizar eguipo de auto-
contenido (SCBA) o mAscaras con mangueras de aire o de presidn directa cuando se presenten
escapes de ede gas o durante las emergendas. Los purificadores de aire no proveen sufidente
proteccidn,

Vestuario protector
Para & manejo de dlindros es recomendable usar guantes industriales, verficando que estos
estén libres de aceite y grasa; galas de sequridad v bolas con punkera de acero.

Equipo contra incendios
Lirs socorristas o personal de rescate deben contar como minima, oon un aparato de respirsddn
auto-contenide y proteccidn personal completa a prueba de Tuego (equipo para linea de fuega).

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Densidad de gas a 21,1°C (70°F), 1 atm: 1,326 kg/m’ (0.082 Ibypies’)
Punto de ebullicidn a 1 atm: -182.96°C [-297 29°F)
Punto de congelacion / fusibn a 1 atm: -21B.65°C (-361.53°F)

pH: Mo aplica.

Peso especifico (aire = 1) a 21.1°C (70°F): 1.105

Pesg molecular: 32.00

Solubilidad en agua vol/vol a 0°C (32°F) y 1 atm: 0.0489

Velumen especifico del gas a 21,1°C (70°F) y 1 atm :  0.752 m"/kg (12.05 °1b)
Presién de vapor a 21.1°C {70°F): Mo aplica.

Coeficiente de distribucidn agua [ aceite: Mo aplica.

Apariencia y color: Gas incoloro v Sn olor a presifn

v bemperatura normal.

10. REACTIVIDAD ¥ ESTABILIDAD

Estabilidad
El oxlgend &5 un gas estable

Condiciones a evitar
Hinguna

Incompatibilidad

Bl axigeno es incompatible con materiales mmbustit-ladz materiales inflamables, hidrocarburos
derinades, hidrazing, compuestes redudides de boro, éter, fosfaming, tribromuro de fasforo,
tridxido de fdsforo, tetraflucetileno, ¥ compueastos que forman perdxidos fadimente. El oxigeno
puede formar compuestos explogvos cuando es expuesto a materiales combustibles, aceite,
grasas y otros materiales hidrocarburos,

Reactividad
a) Productos de descornposicdn @ Ninguno
b) Polimerizacion peligrosa @ Ninguna

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

En la concentracén atmosférica & oxigeno no poses toxiddad peligrosa. Infanbes prematuros
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expuestos a altas concentradones de oxigens pueden sufrir eventualmente dafio en 2 reting, &
cual puede progresar @ un desgarre de retina v ceguera. Los dafios en la retina ambién se
pueden presentar en adultos expuestos al 100% de oxigeno puro por largo termpe (24 a2 48
horas). La exposiddn a odgent 8 2 o més atmosferas causa toxicidad al sistema mervioso
cenbral [CMS). Los sintormas induyen: ndusea, wdmito, mareo o wvértigo, contorsiones
musculares, wisidn borrosa, pérdida de conodmients v atagues. A 3 atrndsferas, la boxicddad
gcurre en menos de dos horas. Finalmente, a & atmdsferas la towiddad ocurrird en solamente
pocos minutos.

Capacidad irritante del materal: Produdo no iritante
Sensibilidad a materiales: El produdo nd causa sensibilidad en humanos

Efectos al sistema reproductivo

Mutagenicidad: Hay datos reportados para oodgeno; estos datos han sido obtenidos en estudios
q;e exponen bejide espedfco de animales a concentraciones relativamente altas (BO%) de
axdgena.

Embriotoxicidad: Ningln efecto embrictfxico ha sido descrito para el axigena.
Teratogenicidad: Ningln efecte teratogénico en humanos ha sido descrite para el oxigeno.
Expasidén de hamsters embarazadas a 3-4 atmbderas de 100% de oxigeno por periodos de 2-3
horas produjeron efectos teratogénics en un ndmero pequefio, pero significante de fetos. Una
cuarta parte de las madres embarazadas desarrollaron sintomas del dstema nervioso central.
Toxicidad Reproductiva: Ningdn efedto de texicddad reprodudiva ha sido descrito para
asdgena.

12, INFORMACION ECOLOGICA

Mo se espera ningln efecto ecoldgico. El oxigeno no estd identificado como contaminanbe maring
por & D.O.T

13. COMSIDERACIONES DE DISPOSICION

Regresar los dlindros vacios & fabricante para que éste se encargue de su disposiddn final, de
acuerds con lo establedido por |a normatividad ambisntal,

14. INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Nimer de Nadones Unidas - UM 1072

Clase de peligro principal D.O.T: 2.2

Rotulo y etigueta D.0.T : GAS NO INFLAMABLE MO TOXIOD
Riesgo secundario D.O.T : 5.1 "COMBLIRENTE"

El oxigens industrial se transporta en dlindros color verde oscure {color Panton 343U), de
acuerdo a lo estableddo por la Norma Témica Ecuatoriana NTE 441 y NTE E11.

Informacidn especial de embargue: Los dlindros se deben transportar en posidin segura en
un wehiculo bien wentilado. Bl transporte de cilindres de gas comprimido en automdsiles o en
vehiculos cerrados presenta serios riesgos de seguridad y debe ser descartado.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Bl tramsporte y maneje de este producte estd sujeto a las disposidones y reguerimientos
estableddos en el NTE INEN 2266 2.010 Transporte, almacenamiento ¥ manejo de materiales
peligrosns. Requisitos,
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Este gas debe ser producida, almacenads y distribuido conforme la NTE INEN 2343.

16. INFORMACION ADICIOMNAL

En las zonas de almacenamienty de dlindros se debe contar con la siguiente informacidn de
riesgos |

Cédigo NFPA

Salud : 0 *Ho es peligross para la salud®
Inflamabilidad : 0 “Ho arde”

Reactividad : 0 “Estable”

Peligro especifico : "Duidante”
Tipo de Conexidn: CGA S0

Recomendaciones de material: Cobre, bronce, aleadones de niguel v acero ingxddable,

atn hejs da ridid & ol s £ LINDE BCLADDR 5.6
Frehbids au ragradaccie il poecial o fiede cormarch s
e puirte 38 pemoasl jsam § swin compalis .
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THE LINDE SROUP

Denominacion:
Pureza:

Mormativa:

Forma de suministro:

Identificacion:

ysificacion de

ADR:

C

Transporte /

Conexion:

Factores de conversion:

=* Hoja de producto

Oxigeno

Oxigena (0,)
=995 %
150 14175-01-0

Botellas de acero

Capacidad Didmetro Altura con Pesa fotal Presidin llenado (ontenida
Litros mm tulipa mm apr. llenas ky bar {15 °C) gasm'
507 29 1.640 &3 300 15,3

507 29 1.640 82 200 0.6

33" 229 1.080 67 300 0,1

20 204 0 LT 00 42

10 140 950 0 100 21

5 140 610 12 00 1

* e puede suministrar en botella con sistema compacto.

Blogues de botellas

Tipa Capacidad Medidas Peso fotal Presidn llenada Contenido
bloque Alto x Ancho x Largo  apron. llenos kg bar (15 *C} gas m’
litroes mm

12 x50 &00 1.943 0 9902 750 1158 200 127.2

Botellas Easy Gax

Capadidad Diimetro Altura Peso fotal Presitn lenado Contenido
Litros mm mm apra. llenas kg bar (15 *C) gz m
5 140 610 12 200 1

Botellas con cuerpa de color gris RAL 7037 v ojiva de color blanca RAL 9010, con la etiqueta indicativa del

producto.

Clase 21°0 N UN 1072

Valvula de la botella,
Easy Gaz y del blaque:
Botella compacta:

hembra B 5/8° W 22,9 1 1/14° {derechas) ITC EP-6, Tipa F.
enchule rapido (EN 561-150-7289-0)

m' gas itios gas licuado kg

{1 bary 15°C) (en equilibrie a 1 bar)

1 1,172 1,337
0,853 1 1,141
0,748 0,876 1




Caracleristicas:

Aplicaciones:

Otras formas de suministro :

Sujeto a modificaciones:

Abelld Linde, 5.4
Dévision Gases Industiiales
wwwlinde-gases

= Oxigena

El Dwigeno es un gas incelaro e inodaro, formande parte del aire atmosiérico en un 20,95 % wol.
Al ser intensamente oxidante, debe evitarse lodo contacto con sestancias facilmente combustibles, ya que
pueden provocar su inflamacion. Todos los accesorios y elementos que puedan entiar en contacto con el

oxigeno deben estar exentos de grasa, aceites y lubricantes.

Formula quimica: 0,

Masa molecular 32,00 9/mol

Punto triple: Temperatura: 540K {-218,87°C)
Presion: 1.5 mbar
Calor latente de fusidn: 13,9 kl/kq

Punto de ebullicidn

a 1013 mbar: Temperatura: 90,2 "K {183 *C)
Calor latente de ebullicidn: 213 K)/kg

Punto critico: Temperatura: 154,6 °K {-118.6 ")
Presidn: 50,4 bar
Densidad: 0,426 kg/litro

Estado gaseoso a

1 bary 15 °C: Densidad relativa al aire: 1,105

Oxicorle y soldadura.

Corte laser.

Combustidn.

Industria quimica.

Tratamienta de superficies can lama.
Tralamienta de aguas residvales.
Piscicultura.

Produccidn de Qezano.

- Oxigena Alta Pureza.
- Oxigena 3.5

- Oxigeno Liguide. Bajo contrato, se instalan en el cliente, los depdsitos de oxigeno liquido con su equipo

correspondiente, que se llenan mediante cisternas erivgénicas.

30158,/02.18

Regidn Nordeste:

Bailen, 105 - 08309 BARCELONA

Tel. Call Center: 202 426 442 - Fax: 907 091 872
e-imail: cushamedsarvicaglinde < om

Regihn Centio:

Ctia. Alcala - Daganga, km. 3,8

Pal. Ind. Bafweles, Haill, 1

2EA06 ALCALA DE HENARES {Madrid)

Tel. Call Center. 907 426 464 - Fax: 912 776 110
e-mail: cusiomerserviceglinde com

Regica Suresie:

Camann de Liias/n, Apdo. de Coreas, if25
46530 PUCOL {Valencia)

Tel. Call Center; 502 426 483 - Fax: 961 474 143
B-imail: customerservice linde com

Regitn Sureste:

Pal. Ind. Cisdad del Transpaorte,

Real de Welldn, P-27

11591 |ERET DE LA FRA. {Cadiz)

Tel. Call Center: 907 426 485 - Fax: 956 158 064
e-mail: customerserviced linde.com




ANEXOH

AUTORIZACION PARA INGRESAR Y RETIRAR ARTICULOS, EQUIPOS
Y/O REPUESTOS
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ANEXO |
MANUAL DE MANTENIMIENTO SUPER KING AIR 200 CAPITULO 12,
SERVICIO DEL SISTEMA DE OXIGENO

Beechcraft Corporatlon

SUPER KING AIR 200 SERIES MAINTEMANCE MANLIAL

SERVICING
REFPLEHISHING
OXYGEMN SYSTEM
SERVICING

1. INFORMATION

Refer to Standard Praclices - Alframe Chapter 20-14-00, 201, for Information on ools and equipment
referenced In Table 301. Refier o Sandard Practices - Alframe Chapter 20-15-00, 201, for Information on
recommendad matenals referenced In Table 301.

Tabbe 301
Tools/Equipment and Recommended Matsrals
ITEM TOOLS AND EGUIPMENT TTEM RECOMMENDED MATERIALS

09040 | Aviator's Breathing Ciygen
09041 | Ant-Gelze Tape

2. OXYGEM SYSTEM
A, Servicing

WARMING: Do not use medical of Industrial oxygan. Theses fypas of ocxygen may contaln
modsturs which could freeze the sy=tem valves and lines.

ACgess 1 the pressure Indleator and Sller valve of the oygen sysiem may e galned through an access
doar located on the right side of the aft fuselage. To charge the oxygen system, remove the protective
cap from the filler vaive and attach the hose from an oxygen charging cart to the filer valve. When Siling
the oorygen system, use only aviators breathing corygen (094040, Tabie 301).

WARMING: Avwodd making sparks and kesp all burning clgarsttes or fire away from the vicinlfy of
the alrplane. Maks surs that the cxygan shufoff vakes In the fight compartment I in
the closed position. Inspect the fller connection for cleanlingss before attaching I
fio the fNler valve. Make sura that your hands, tools and clothing are clean,
particularty of graase or oll, for these contaminants may Ignifs upon contact with
pure cxypan undsr presaurs. As 3 further precaution against fire, opsn and closs all

nggm wvalves slowly. Obsarva tha following pracautions when senvicing the ouypgan
gyEtam:

(1} Always ground the system to be senvced and the servicing equipment before connecting e fllier
adapier.

{2) Ciose Me poygen cylnder manual shuto valve,

{3) Make sure that all alplane slectrical power Is off. Do not operate elecirical switches or connect or
disconnect ground power generatons during the oxygen charging op=ration.

{4) Do naot sandcs the axygen sysiem I fusling or other flammabie fud servicing |5 In pocess.

{5) D not change the system too fast Rapid changing can create 3 dangemus overheating condiion.
To prevent overheating, fil the axygen system siowly by adjusting the charging rate with the
pressure reguiating valve on e carl The 22 cublc-foot cylinder shouid be filied to 1800 psl at 3
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SUPER KING AIR 200 SERIES MAINTENANCE MANUAL

temperature of T0°F, Me 48, 64 or 75 cublc-foot cyingder o 1850 psl at a temparature of TO°F.
[This |5 a seady state condition after the cylinder has cooled from the charging heat buldup.) This
PMESSUME May De Incre3sed an admbonal 3.5 ps| for each degree of INCTease In tEMpErature;
similarty, for each degree of drop In temperature, reduce the pressure for the cylinder by 3.5 pel
When Mie oxygen system Is propany charged, tum off the oxygen, disconnect the filer hase from
the fllier valve and replace the protective tap on the filer valve. If at any tme, In the process of
servicing and purging the sysiem o repiacing the oxygen cyiinder, It becomes necessary o
@sconnect a fiting, the threatds should be sealed with and-selze tape (D9-041, Table 301). Apoly
tape to the first three threads of the maie ftting. A Swageock ftting should be tightenad one and
quarter fums from the finger Sght positian.

MOTE: Refarto Advisory Circular 43.13-15 for additlonal servicing pracautions recommendged by
the FAA for the oorygen system.
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ANEXO J
PLANOS DEL EQUIPO DE REABASTECIMIENTO DE OXIGENO
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ANEXO K

INSPECCION DEL EQUIPO DE OXIGENO POR LIQUIDO PENETRANTE
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