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RESUMEN

Con el fin de optimizar el tiempo, beneficiar las labores de mantenimiento y
correccion de discrepancias en el sistema de presurizacion del avion Super King Air
200, se propone implementar un banco de prueba para la comprobacion de la
presurizacion en la cabina del avion, el mismo que proporcionara un mejor y eficiente
desenvolvimiento del Departamento de Mantenimiento en la seccion Super King de la

Estacion Aeronaval de Manta.

Para la construccion de este banco se utilizan manuales y 6rdenes técnicas,
exclusivas de la aeronave, proporcionado por el fabricante y extendidas por el
Departamento de Mantenimiento de la seccién Super King; se plantean dos
alternativas, una es la construccion de un banco de prueba para la comprobacién de
la presurizacion a presidn neumatica desde una toma en tierra y la otra es la
construccion de un banco de prueba para la comprobacion de la presurizacion con
motor eléctrico y compresor incorporado, finalmente se opta por la construccion de
un banco de pruebas para la comprobacion de la presurizacién a presion neumatica

desde una toma en tierra.

Con esta opcién se simplifica el uso tanto del motor eléctrico como del
compresor que posee la otra opcion ahorrando de este modo dinero tanto en los
elementos del banco como también evitando el uso de energia eléctrica, obteniendo
de igual forma resultados satisfactorios en los chequeos funcionales del sistema de
presurizacion ademas facilidad de operacion, verificacion y comprobacion de

presiones.



En conclusion, el Departamento de Mantenimiento de la seccion Super King
de Manta, contara con un banco de prueba de presurizacion de cabina, optimizando

asi las operaciones de mantenimiento de la aeronave por parte del personal técnico.



INTRODUCCION

Este proyecto de grado, como requisito previo a la obtencion del titulo de
Tecndlogo en Mecéanica Aerondutica, trata sobre la construccion de un banco de
prueba para la comprobaciéon de presurizacién a presion neumatica desde una toma

en tierra, para el avion Super King Air 200, del escuadréon 100 de la Aviacion Naval.

En el capitulo I, se presenta especificaciones técnicas, funcionamiento, carga,
dimensiones externas del avion Super King Air 200, conceptos basicos de la

atmosfera y sus implicancias fisiolégicas.

Ademas vamos a encontrar las generalidades de la operaciéon del sistema de

presurizacion y descripcion de algunos de sus componentes.

En el capitulo 1ll, se realiza un planteamiento de alternativas para la realizacion
del banco de prueba, también encontraremos las ventajas y desventajas de las

alternativas tanto en lo técnico como en lo financiero.

En el capitulo IV, se presentan los pasos para la construccion del banco de

prueba, los materiales, diagramas de construccion y pruebas de funcionamiento.



En el capitulo V, se describe paso a paso la forma de operar el banco de
prueba, ya que constan el manual de seguridad, manual de operacion, manual de

mantenimiento y hojas de registros.

En el capitulo VI, se analiza el factor econémico para la construccion, costo

final del proyecto y costo en el mercado.

En el capitulo VII, se emiten las conclusiones y recomendaciones para el buen

funcionamiento y uso del banco de prueba.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La Aviacion Naval es una unidad operativa creada en el afio 1967 y se
constituye en los ojos de la Armada del Ecuador, pero con el pasar del tiempo el
namero de sus aeronaves se ha incrementado; por lo que la institucion a visto la
necesidad de crear La Estacion Aeronaval de Manta, la misma que desde su
creacibn no cuenta con un banco de prueba para la comprobacion de la
presurizacion en el Avioén Super King Air 200. Dicho banco servira para verificar las
discrepancias que se presenten en el sistema de presurizacion, y de esta forma
ayudara a mantener las aeronaves operativas y listas para cumplir la mision a la cual

estan asignadas.

JUSTIFICACION

Construir este banco para la Estacion Aeronaval de Manta, es prioritario con el
propésito de prestar la ayuda necesaria para contribuir con el mantenimiento del
sistema de presurizacion de las aeronaves, lo que permitird que el personal de
mecanicos puedan realizar su trabajo de una forma répida y segura con el fin de

mantener las aeronaves siempre operativas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Construir un banco de prueba para la comprobacion de la presurizacion en el
Avidn Super King Air 200, el mismo que servira para verificar y corregir las

discrepancias que se presenten en el sistema de presurizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Recopilar informacién basica sobre neumaética.
» Analizar el funcionamiento del sistema de presurizacion de una aeronave.
» Plantear alternativas para la construccion del banco de comprobacion.
= Disefar y construir el banco.
» Realizar pruebas de funcionamiento.
» Elaborar manuales de operacién, seguridad, mantenimiento y hojas de

registro.

4.-ALCANCE

Este proyecto esta orientado a mejorar la capacidad de los técnicos que
laboran en el Departamento de Mantenimiento para resolver las discrepancias que se
presentan en el sistema de presurizacion de las aeronaves, que puede servir ademas

como ayuda didactica para los futuros técnicos de la Estacion Aeronaval de Manta.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del Avion Super King Air 200

Fig.2.1. Avion Super King Air 200.

2.1.1- Especificaciones Técnicas del Avion Super King Air 200

El Avion Super king se fabrica en los ESTADOS UNIDOS, por la compaiiia
BEECHCRAFT, se utiliza para diferentes propdésitos como, avién de vigilancia

maritima, transporte sanitario o carga liviana y aerofotografia.

El avién consta de dos motores PT6A (Pratt & Whitney) de turbo hélice, uno

en cada ala del avion.



2.1.2- Funcionamiento

El Avion Super King Air 200 posee una velocidad de crucero 294 Nudos con

un techo certificado de 35.000 Pies.

Tiene un alcance maximo de 1974 MN aproximadamente para una autonomia

de 5 Horas de vuelo.

2.1.3- Carga

La carga basica de la aeronave es de 8.375 libras, para una operacion

bésica, més tripulantes; con carga util es de 4.215 libras.

2.1.4.- Dimensiones Externas del Avién

La envergadura de la aeronave es 54.5 pies.

Fig.2.2. Envergadura del Avion Super King Air 200.



Tiene una Longitud maxima 43.8 pies de cabina.

Fig.2.3. Longitud del Avién Super King Air 200.

Tiene una Altura méaxima de cola 15 pies.

Fig.2.4. Cola del Avién Super King Air 200.



2.1.5- Dimensiones internas de cabina del Avion

Las dimensiones internas de la cabina del avidon son: 54 pulgadas de ancho y

57 pulgadas de alto.

nsi
on
es

int

er

nas de la cabina.
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2.1.5.1.- Motores.

La aeronave posee 2 motores Pratt & Whithey PT6A-42.

Fig.2.6. Motores del Avion Super King Air 200.

El motor PT6 (Pratt & Whitney) es un motor muy versétil que se usa tanto en
Aviacién como en otras industrias. EI motor PT6A-42 desarrolla dos veces su peso
de potencia, los otros modelos desarrollan mas o menos lo mismo por los cambios
gue se han hecho aumentan su potencia pero también aumentan su peso. Estas
caracteristicas son ideales para el uso de este motor en Aviacidon y en otras

industrias.

2.1.5.2- Uso en la Aviacién Militar y Civil.

» En la aviacién este motor se usa en aviones y Helicopteros.

» Enla Armada se usa en barcos neumaticos y generadores de electricidad.

11



= En la industria civil se usa para proveer energia eléctrica en generadores,
plantas de poder, se usa en trenes, también se usa en autos de carreras, en
botes deportivos o de transportacion, también es utilizado en equipos

agricolas.

2.2.- Conceptos basicos de la atmosfera y sus implicancias fisioldgicas en la

aviacion.

2.2.1.- Generalidades

Desde tiempos remotos el organismo humano ha sido comparado como
una maquina casi perfecta, no obstante es necesario destacar que este organismo se
encuentra diseflado para desenvolverse bajo ciertas condiciones ambientales, las
cuales debido al avance tecnoldgico, especialmente en aviacién han colocado a este

organismo en un ambiente hostil, desconocido y muchas veces letal.

En la medida que se ha ido complementando la ciencia médica con la
ciencia de aviacion se ha descubierto y comprendido las limitaciones fisiol6gicas que
tiene este organismo frente a este nuevo medio ambiente hostil, como consecuencia
de este nuevo conocimiento es que se ha podido plantear muchas medidas
fisiolégicas preventivas permitiendo aumentar la capacidad de adaptacion del ser

humano en el espacio.

12



Para comprender los fundamentos de la medicina de aviacién resulta
evidente la necesidad de analizar las caracteristicas de este medio ambiente hostil,
de ésta forma se podra proyectar éstas caracteristicas a la fisiologia normal del
individuo, deduciendo las limitaciones fisioldégicas y posibles complicaciones que

tendria al ser sometido a este ambiente.

2.2.2.- Atmdsfera

2.2.2.1.- Definicién de Atmésfera

Desde el punto de vista fisiologico la atmdsfera es una mezcla adecuada
de moléculas gaseosas que rodean a la tierra sin la cual la vida en el planeta no
seria posible debido a que podra aportar el porcentaje necesario de gases
respirables para la vida aerodbica, asi como también impide la llegada de las

radiaciones solares altamente perjudiciales para los organismos biolégicos.

2.2.2.2.- Estratificacion

Este envoltorio gaseoso puede estratificarse de acuerdo a ciertas
caracteristicas especiales. En primera instancia, se puede dividir a este envoltorio en
una capa interior denominada Atmésfera y una capa exterior denominada Exosfera,
separadas ambas de una zona en la cual las moléculas gaseosas estan en
expansion natural, es decir, vencen el efecto o fuerza de gravedad comenzando su

migracion hacia el espacio exterior, por esta razoén esta ultima zona se ha
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denominado Zona de Escape ubicada en forma imprecisa a una altura de 430 a 600

millas (692 a 966 Km.) de distancia de la superficie terrestre.

Los limites de la Exosfera van desde la Zona de Escape hasta una altura

de entre 1,200 a 35,000 millas de distancia (1,932 a 57,000 kilometros).

170 km
160km & Termosfera
150 km
140 km
130 km
120 km
110 km
100 km

90 km

AL Mesosfera
60 km
50 km
40 km
30 km Estratosfera
20 km

10 km &

80 km I

Troposfera
Temperatura | . —
(Celsius) —» _100 -50 500/1500

Figura 2.7. Estratificacion de la atmoésfera
Por otra parte la Atmésfera interior puede estratificarse en cuatro capas:

= La Tropésfera.
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= | a Estratésfera.
= | a Mesosfera.
= |La lon6sfera o Termodsfera se encuentra a 500 kilbmetros de distancia con

respecto a la Tierra.

2.2.3.- Caracteristicas

2.2.3.1.- Troposfera

La Troposfera tiene 12 kildmetros de altura; limita con la Estratosfera en una
zona llamada Tropopausa la cual se ubica aproximadamente a una altura de 30,000
pies (9,000 metros.) en la zona de los polos y de 60,000 pies (18,000 metros.) en la

zona Ecuador.

El aspecto més relevante, desde el punto de vista de aviacion tiene relacion
con el compartimiento de la temperatura en esta zona, dado que se produce un
descenso constante y lineal de ésta de 2 ° C (35.2 ° F), por cada mil pies de ascenso,

fenébmeno conocido como Gradiante Térmica Vertical.

2.2.3.2.- Estrat6sfera

La estratosfera va del kilbmetro 12 al 45; limita con la mesosfera en una zona

llamada estratopausa y se ubica a una altura aproximada de 68 kilbmetros de la

superficie terrestre.

15



La principal importancia de esta region es que en ella se encuentra la capa
superior de ozono a 20 kilometros de altura de la superficie terrestre; funcionando
como filtro para evitar que lleguen hasta nosotros los rayos ultravioleta provenientes

del Sol, y que estos nos darfien. La capa de ozono tiene un grosor de 20 kildbmetros.

2.2.2.3.- Meso6sfera

La Mesosfera va del kilometro 45 al 80; limita con la lonosfera en una zona
llamada mesopausa y se ubica a una distancia de 80 kildmetros de la superficie
terrestre. Corresponde a la capa mas alejada de la atmosfera interior, la misma que

se encuentra entre la Mesopausa y la Zona de Escape.

En ella se produce la ionizacion de las moléculas gaseosas actuando como
reflector de radiaciones electromecanicas de onda larga, por efecto de las
radiaciones ultravioleta UV. Esta ionizacion produce un aumento de la temperatura
llegando desde 1,000 °© C hasta 2,000 ° C, pero sin efecto térmico debido a la

densidad casi nula.
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Por dltimo, la Zona de Escape se caracteriza porque la expansion gaseosa
finalmente vence la fuerza de gravedad iniciando su migracién hacia el espacio o

Exosfera.

ZONA DE ESCAPE

ATMOSFERA

I —
— T8 — T8

Figura 2.8. Limitacion entre capas atmosféricas
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2.2.4.- Composicion Gaseosa de la Atmésfera

Los gases que componen la atmdésfera se elevan desde la superficie del
planeta hasta alcanzar unos 1,000 Km. de altura. Para fisiologia de aviacion se utiliza
la siguiente tabla, teniendo en cuenta que esta distribucién porcentual se mantiene

constantemente aproximada de 50 a 60 millas (80.5 a 96.6 kildbmetros).

Tabla 2.1. Composicion gaseosa de la atmosfera

COMPOSICION GASEOSA DE, LA ATMOSFERA
CONSTANTE HASTA ©0 MILLAS - CIFRAS APROXIMADAS

Mitrdgeno 78,08%
Cxigeno 20,94%
~ArQan 0,93%

Didkido de Carbono 0,032%
Medn 0,0015%
Helio 0,0002%

w | MEtano 0,0001%

£ | Cripton 0,0001%

= | Hidrageno 0,00005%,
Didxido de Mitrogeno 0,000027 %
bl o Oxiclo de Carbono 0,000019%
XEenan 00000057 5%
QJZono 0,000004 1%

2.2.5.- Comportamiento de la temperatura en relacion a la altura

Desde el punto de vista practico no debe olvidarse que las aeronaves van a
estar sometidas a estas variaciones de temperatura, por lo mismo, se necesita
climatizar estas aeronaves, para que las tripulaciones y/o pasajeros no estén
sometidos ha alturas intolerables. Asi mismo se debe tener presente la posibilidad de
eyecciones en la altura, o despresurizaciones de cabina, con lo cual se pierde el

efecto protector de las cabinas calefaccionadas.
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Tabla 2.2.Comportamiento de la temperatura con relacion a la altura

RELACION DE ALTITUD VS TEMPERATURA

ALTITUD PRESIOIN TEMPERATURA
Atm. /pies /metros mmHg *C
1 atm 0ft 0 mts 760 +15
5,000 6324 +5,1
10,000 2528 4.8
15,000 429 1 -14.7
1/2atm 18,000 S486 3798 -20,6
20,000 3495 -24 .6
25,000 282.4 -34.5
1/ 3atm 27,000 2,220 2587 -38.4
20,000 226,1 - 4
1 2atm 34,000 10363 187,9 -52,3
40,000 141,2 -
1i6atm 42,000 12,802 128,3 -
45,000 111,1 -
20,000 a27.5 -
60,000 o242 -
70,000 337 -
20,000 21,0 -
20,000 13,2 -
100,000 8.4 -

Fuente: ONATE Antonio Esteban
2.2.6.- Medicion de Presion Atmosférica

La presion atmosférica o barométrica, es la presion que ejerce la atmésfera

sobre los cuerpos sumergidos en ella, en un nivel determinado, siendo la presion

atmosférica igual al peso de la columna de aire existente encima de dicho nivel.
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Este peso o presion se mide utilizando un Barometro con unidades de
medicion que pueden ser diferentes pero equivalentes entre si.
En aviacion se utiliza aquella medida que relaciona peso-superficie como se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2.3. Equivalencias de presion

TABLA DE EQUIVALENCIAS DE PRESION

Lbs- Pulg. de Pies de Pulg. mm de
Lbs/ pie? Atmoésferas Kg./ cm?2 BARS.
UNIDAD pulg 2 agua agua de Hg. Hg.

Lbs/pulg? 1 144.0 0.068046 0.070307 27.7276 2.3106 2.0360 51.7150 0.06895
| Lbs/pie? 0.006945 1 0.000473 0.000488 0.1926 0.01605 || 0.0141139 || 0.35913 || 0.000479 |
Atmosferas 14.696 2,116.22 1 1.0332 407.484 33.9570 29.921 760.0 1.01325 |
| Kg.-cm? 14.2233 2,048.16 0.96784 1 394.27 32.864 28.959 735.558 0.9807 |
Pulg. de agua 0.03607 5.184 0.002454 0.00254 1 0.08333 0.0734 1.865 0.00249 |
Pies de agua 0.43278 62.3205 0.029449 0.03043 12.0 1 0.8811 22.381 0.02964 |
Pulg. de Hg. 0.49115 70.726 0.033421 0.03453 13.617 1.1349 1 25.40 0.03386 |
| mm de Hg. 0.019337 2.7845 0.0013158 0.0013595 0.5361 0.04468 0.03937 1 0.001333 |
| BARS. 14.5036 2,068.55 0.98692 1.0197 402.1 33.51 29.53 750.0 1 |

Fuente: ONATE Antonio Esteban
La presion atmosférica varia con la temperatura y con la humedad y, en
general, con el estado del tiempo, por lo que constituye una magnitud decisiva en el

analisis y en la prediccion meteoroldgica.

Entonces para trazar una ruta de Aeronavegacion se utiliza la altitud
barométrica bajo condiciones estandarizadas (altitud estandar), pero al salirse
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fuera de la ruta y/o, en las aproximaciones a pistas aéreas, es necesario utilizar
altitudes verdaderas, esta ultima se basa en las condiciones climaticas reinantes en

ese preciso momento.

Tanto la altitud verdadera con la altitud estandar nos indica la altura sobre el
nivel del mar medido mediante el uso del Bardbmetro, en cambio la altitud absoluta
nos indica la distancia exacta que hay entre la aeronave y el terreno inmediatamente

por debajo requiriendo para esto un radio altimetro que no todas las aeronaves lo

poseen.
EFECTO DE VARIACIONES CLIMATICAS SOBRE
PRESION ATMOSFERICA
[BT2020 teteas)
300 mmty
1495 Hy
18100 pies 17200 pies
(485 40 meteas) (5242 £ metras)
350 ety 300 g
435 Hy 1455 Hy
Dl ESTANDAR il ALTA PRESION 0 BA.J4 PRESION
NIVEL DEL MAR 760 matly 773 moHy T4T matly

Figura 2.9. Variaciones climaticas sobre presién atmosférica

2.2.7.- Estratificacion Fisiolégica de la Atmosfera

Son los aspectos fisioldgicos del individuo que practica actividades aéreas

necesariamente debe correlacionar su tolerancia y adaptabilidad fisiologica a las

diferentes altitudes.
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En la figura 2.10, se muestra la adaptabilidad de un individuo sano que se
mantiene en los 60 mm.Hg de presion Alveolar (PA02), la cual permite que el sujeto

pueda vivir en estas alturas:

= De 0 a 10,000 pies de altitud de por vida con discretas adaptaciones.

* De entre 10,000 y 15,000 pies el individuo solo podria soportar solo algunos
dias a pesar de recurrir a todos sus mecanismos de adaptacion se excluyen
de este Ultimo caso a aquellas personas que han desarrollado mecanismos

especiales de compensacion a traves del tiempo (poblaciones nativas).

= Con alturas entre 15,000 y 20,000 pies la tolerancia se reduce a unas pocas
horas con condiciones de disturbio evidente, sobre los 20,000 pies la

tolerancia solamente varia dentro unos pocos mMinNutos a unos pPocos

segundos.
Segundos (TUC)
FALLA
22 Smin. (TUC)
CRITICO
20 1/2 hora (TUC)

=

= DISTURBIO

o

I~ 15 Dias

w

Lu

o TUC= Tiempo util

E COMPENSATORIO de conciencia

=

5 10 Por vida

=

NORMAL
Presion
Alveolar de
Oxigeno
) =
o 30 35 45 60 PAOZ

Figura 2.10. Estratificacion fisiologica de la atmosfera
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2.2.8.- Presurizacion de Cabinay Descompresion Rapida.

Para que el ambiente en vuelo a partir de los 10,000 pies de altura sea apto
para los seres humanos, es necesario mantener una presion adecuada, es asi que la
cabina de un avidn se debe presurizar; es decir que se mantiene constante la presion

independientemente del valor externo.

Por ende las graves deficiencias fisiolégicas que se producen en el ser
humano ante la exposicion de la altitud obligaron al desarrollo de técnicas y
complejos equipos para la produccion de aeronaves, con cabinas presurizadas a
presiones equivalentes a altitudes tolerables para el normal desempefio de
tripulaciones y bienestar de los pasajeros, se distinguen cuatro factores que afectan

la tolerancia de una tripulacion a la descompresion de cabina:

Razon de descompresion.

Presion diferencial (Ambiente vs. Presion de Cabina).

Volumen de la cabina.

Tamafio de la abertura que provoca la descompresion.

El desarrollo de la cabina presurizada y sellada ha determinado la mayoria de
problemas en la altitud, problemas que se relacionan con los efectos fisioldgicos
derivados en los cambios de la presion barométrica pero al mismo tiempo se ha
creado un nuevo factor de riesgo que es la descompresion causada por una pérdida
de presurizacion en la cabina o por fallas estructurales. La descompresion es de dos

tipos:
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» Rapida.- Es aquella en la cual sus efectos fisicos son rapidamente
identificables.
» Lenta.- Es insidiosa y muchas veces dificil de detectar las causas que le han

producido.

2.2.8.1.- Cabinas Selladas.

Este sistema se utilizan en cédpsulas o naves especiales, las mismas que
poseen su propia provision de oxigeno liquido y otros gases inertes, los cuales son
regulados en las proporciones adecuadas para proporcionar ambiente gaseoso

adecuado y con la presion necesaria para el bienestar de la tripulacion.

Tienen las siguientes caracteristicas:

= Existe una provision limitada de gases, lo cual limita la extension de las
misiones que cumple la aeronave.

» Los gases deben ser continuamente purificados y recirculados.

= Debe removerse del ambiente el didxido de carbono y otros contaminantes.

» Las pérdidas de gas son minimas y el sistema es un conjunto sellado y de
utilizacién principal en los anillos superiores de la atmdsfera y en el espacio

exterior.

2.2.8.2.- Cabinas Presurizadas

El sistema convencional utilizado para aumentar la presion en el interior de las

aeronaves, es la utilizacion del aire ambiental como fuente gaseosa, el cual es
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comprimido, acondicionado e impulsado al interior del avion, controlando su presion
por medio de sistemas que varian la cantidad de aire que se ingresa a la cabina y la

cantidad de aire que escapa a traves de valvulas de expulsion regulables.

2.2.9.- Sistemas de Control de Presurizacion

2.2.9.1.- Control Isobarico

La presurizacion de la cabina es controlada de tal manera que la presion
interior permanece estable sin importar el ascenso del avién, de esta manera se
entiende por Control Isobarico a aquella situacion en la cual la altitud de cabina se

mantiene constante mientras que la altitud de vuelo varia.

En la figura 2.11, se puede visualizar el control isobarico de la presurizacion de

cabina de un avion tipo comercial.
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ALTITUD DEL AVION
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Zontrol Isobarico de presidn de
cabina, seinicia alos 8,000 pies de
altitud v la altitud de la cabina no varia,
independientemente de la altitud de
vUelo.

Figura 2.11. Control isobérico

2.2.9.2.- Control Diferencial

Este sistema provee controles para mantener constante la diferencia de
presion entre el interior y el exterior de la aeronave. A medida que aumenta la altitud
de vuelo y de cabina, esta Ultima varia proporcionalmente siendo siempre menor la
razén de cambio de presion en el interior de la cabina, en la figura siguiente se
representa el control diferencial de 5 PSI; en el cual la cabina no recibe presion hasta
una altura de 8,000 pies, iniciAndose luego un control isobarico desde 8,000 pies

hasta 23,000 pies y sobre esa altitud, el control es diferencial manteniendo en forma

constante una presion diferencial de 5 PSI, hasta el techo operativo del avion.
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Los aviones de combate, con cabina pequefia, usan en general menores
presiones diferenciales para disminuir los efectos de la descompresion, por el peligro
gue en ella ocurra durante las maniobras de combate (Combat Override), como se

muestra en la figura 2.12.

(ONTROL ISOBARICO

60

50 ~—Z
E ) _ e, / t Control diferencial de aftifud de
@ 40 cabina existe Una presion diferencial
ﬁ de 5 PSI,y solo después de alcanzar
1l 5 PSl Una determinada altitud de vuelo
0 3p (ejernplo 23,000 pies),
a Combat 4
= Crerride
H 20
< /

10

8 /

10 202330 40 50
ALTITUD DEL AVION

ALTITUD DE VUELQ EN PIES POR MIL

Figura 2.12. Control isobérico diferencial para aviones pequefios

En la figura 2.13, se ha considerado una aeronave de mayor tamafio, se
obtiene una presurizacion equivalente al nivel del mar hasta 21,000 pies de altitud y
sobre esta altitud, se mantiene una presion diferencial controlada automaticamente

de 8,2 PSI.
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g % La presion diferencial de 8.2 PSI se
=] 8,2 PSI obtiene a partir de los 21,000 pies de
= altitud,
520
< Y

10

0 20 30 40 30
ALTITUD DEL AVION

ALTITUD DE VUELO EN PIES POR MIL
Figura 2.13. Control isobérico diferencial para aviones grandes

2.2.10.- Descompresion

2.2.10.1.- Factores que Afectan la Velocidad de Descompresion

= Volimen de la cabina presurizada (A mayor volumen la descompresion es

mas lenta).

» Tamafo de la abertura (A mayor abertura la descompresion es mas rapida).
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2.2.10.2.- Factores que Afectan la Severidad de Descompresion

= Altitud de vuelo (A mayor altura el tiempo de aparicién de la hipoxia es de tan
solo segundos en altitudes sobre los 30,000 pies).
= Presion diferencial (Las grandes diferencias de presion entre el interior y el

exterior aumentan la severidad de descompresion).

2.2.10.3.- Causas de Pérdida de Presi6én de Cabina

= Falla del Sistema de Presurizacion.

* Impacto de proyectiles o misiles.

= Alabe de turbina desprendido que penetra al fuselaje.

= Explosion a bordo.

2.2.10.4.- Fenémenos Fisicos que Acompafian a la Descompresién

a) Ruido Explosivo

Cuando el aire fluye con gran rapidez a través de una abertura se produce un

ruido de magnitud variable y que dependera de los volumenes y presiones

involucradas; este ruido en la descompresion suele ser de caracter explosivo.
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b) Efecto de Succidn

La violenta salida de aire hacia el exterior produce una fuerza muy intensa que

arrastra objetos sueltos en el interior del avion inclusive personas.

c) Reduccion de Temperatura

La temperatura se reducir4 rapidamente durante la descompresion y los
sistemas de climatizacion no seran capaces de compensar la baja temperatura
exterior y sin  una adecuada proteccion, pueden producirse lesiones por

congelamiento en las tripulaciones.

2.2.10.5.- Efectos Fisiolégicos de Descompresion

a) Hipoxia

Una vez producida la descompresién, la presion de oxigeno en el alvéolo

pulmonar es menor que la presion de oxigeno en la sangre, por lo que el oxigeno

inicia un circuito a la inversa dejando la sangre y saliendo al exterior; el tiempo util de

conciencia en estos casos puede verse disminuido en un 50 % en descompresiones

no protegidas sobre 30,000 pies.
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b) Enfermedad por Descompresion

El gas inerte disuelto en la sangre y en los tejidos puede formar burbujas y
producir enfermedad por descompresion, los gases del intestino se expandiran con
efectos que pueden ser graves, al desaparecer el diafragma, disminuyendo la
amplitud de los movimientos respiratorios y provocando reflejos que producen la

hipotension y depresion cardiovascular.
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2.3 Sistema de Control Ambiental y Presurizacion

.I@if i'l

ARE SHNGRADIO CALENTE DEL MOTOR

_ AIRE SANGRADO DEL SIST. AMBIENTAL

I ine pResURzAOL

|:| AIRE DF CABINA RECIRCULADIO 4/4

Figura 2.14. Sistema de Control Ambiental y Presurizacién
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10.

11.

12.

13.

14.

LEYENDA
CONDENSADOR
VENTILADOR DEL CONDENSADOR
TOMAS DE AIRE AMBIENTE
VENT BLOWER (VENTILADOR)
EVAPORADOR DELANTERO
DUCTOS DE SALIDA DE AIRE EN EL PISO DE LA CABINA
DUCTOS DE SALIDA EN EL TECHO DE LA CABINA
VALVULA FLAPPER
TERMOSTATO NEUMATICO RH
UNIDAD DE CONTROL DE FLUJO Y SHUTOFF VALVE (VALVULA DE CORTE) RH
PARED CORTAFUEGO MOTOR RH
INTERCAMBIADOR DE CALOR RH
VALVULA DE CONTROL DE AIRE CALIENTE HACIA CABINA RH

DUCTOS DE SALIDA DE AIRE EN EL PISO DE LA CABINA EN LA PARTE

TRASERA

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

EVAPORADOR TRASERO

VALVULA DE DESCARGA (OUTFLOW VALVE)

VALVULA DE SEGURIDAD (SAFATY VALVE)

MAMPARO TRASERO DEL AREA PRESURIZADA

DUCTOS DE SALIDA DE AIRE EN EL TECHO DE LA CABINA TRASEROS
VALVULA DE CONTROL DE AIRE CALIENTE  HACIA CABINA LH
INTERCAMBIADOR DE CALOR LH

PARED CORTAFUEGO MOTOR LH

UNIDAD DE CONTROL DE FLUJO Y SHUTOFF VALVE (VALVULA DE CORTE) LH
TERMOSTATO NEUMATICO LH

MAMPARO DELANTERO DEL AREA PRESURIZADA

CAMARA MEZCLADORA
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2.3.1.- Generalidades del sistema de presurizacion, calefaccion vy

enfriamiento

La presurizacion, calefaccion y sistemas de acondicionamiento de aire operan
en conjunto 0 como sistemas separados para mantener la presion de altitud y la
temperatura de cabina deseada. El sistema utiliza un ciclo de vapor, refrigerado por
un radiador y aire de sangrado del motor. Se presurizan los compartimientos

ocupados y se calientan o refrescan a través de un arreglo de ductos ordinario.

La ventilacion se puede obtener segun la demanda durante vuelos no
presurizados a través de una toma de aire de entrada del condensador que se

encuentra sobre el lado derecho de la nariz del avion.

2.3.2.- Compresion

La presion de aire para la presurizacion, calefaccion de la cabina, para el
compartimiento de tripulaciéon, para la operacion de los instrumentos, piloto
automatico y descongelamiento de superficies es obtenida desde la tercera etapa de

compresion (P3) de cada motor.

El aire de sangrado del motor es canalizado desde el motor a la unidad de
control de flujo (10 RH y 23 LH) montada sobre la pared cortafuego. Una linea de
suministro de presién alimenta aire de sangrado a través de un sello delantero de la
pared cortafuego (11 RH y 22 LH) para operar los instrumentos y para descongelar

las superficies.
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El aprovisionamiento de aire de sangrado desde cada motor se mantendra de
una forma adecuada para la presurizacion, la calefaccion, para los sistemas de

descongelamiento y para los instrumentos en caso de cualquier falla en los motores.

2.3.3.- Distribucién del aire de sangrado

El aire de sangrado y el aire ambiente que ingresa al radiador se mezclan
entre si por la unidad de control de flujo y son enviados hacia la cabina a través de la
pared corta fuego a lo largo del interior de cada barquilla y el borde interno del ala en

la seccion central delantera del larguero principal.

El calor del aire puede ser retenido para calentar la cabina o disipado para
propoésitos de enfriamiento debido a que el aire pasa a través de un radiador ubicado

en la seccidn central del ala en el interior del fuselaje.

Si el aire esta para ser enfriado, este es enviado a través de un intercambiador
aire-aire, usando aire ambiente desde una toma en el borde de ataque de la seccion
central del ala. Una valvula bypass, localizada en el intercambiador de calor, permite
que el aire caliente sea enviado a través del intercambiador de calor y a los ductos
del interior de la cabina para calentarla o controlar la temperatura del aire frio. Junto
a las lineas de aire de sangrado bajo el piso de la cabina en el lado derecho del
fuselaje, una valvula check tipo flapper (de un solo sentido) es usada para prevenir
perdida de presion de cabina en el caso de que se produzca alguna falla en uno de
los motores. La linea de aire de sangrado desde la valvula check esta dispuesta al
frente a lo largo del lado derecho del fuselaje atras de la camara mezcladora del

mamparo delantero de presion bajo el piso del compartimiento de pasajeros. Las
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lineas de aire de sangrado desde el compartimiento del motor hasta la camara
mezcladora estan envueltas con aislamiento y cinta de aluminio para minimizar la
perdida de calor. El aire desde la cAmara mezcladora es enviado a través de los
ductos detras del panel de instrumentos a las salidas de cada lado del
compartimiento de pasajeros y las salidas para el desempafiamiento del parabrisas.
Una vélvula en cada salida y en el ducto de desempafiamiento controla el volumen

del aire caliente para el compartimiento de pasajeros.

Estas valvulas son reguladas con una palanca de control que tiene dos

posiciones: push-pull, que esta ubicada al lado derecho del subpanel del copiloto.

Figura 2.15. Palanca de control de aire caliente a la cabina

Los ductos de baja presion se extienden desde el lado trasero de la camara
mezcladora y distribuye aire acondicionado a través del piso y las salidas de aire
caliente de la cabina, los dos ductos llevan aire frio a las salidas de aire caliente y
distribuidas a traves del ducto de aire caliente, este ducto de aire caliente tiene un
switch de sobre temperatura y una valvula butterfly (tipo mariposa).

La valvula butterfly (tipo mariposa) esta localizada en el ducto de aire caliente
y es controlada por un interruptor en el subpanel del copiloto. Cuando este interruptor

esta en la posicion pulled out (hacia fuera), solo una minima cantidad de aire caliente
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es permitido que pase a través de la valvula a las salidas del piso de la cabina para

piloto y copiloto y para los ductos de desempafiamiento.

2.4.- Sistema de presurizacién

El aire de sangrado desde la seccion del compresor de cada motor es utilizado
para presurizar la cabina. Una unidad de control de flujo en la barquilla de cada
motor controla la presion de aire de sangrado y lo mezcla con el aire ambiente, en
orden para proveer aire mezclado para la funcion de presurizacion. La mezcla del
flujo de aire ambiente se realiza accionando las shut-off valvulas (valvulas de corte),
las cuales son controladas por un switch marcado BLEED AIR VALVE LEFT-RIGHT
el cual tiene tres posiciones: OPEN, ENVIR OFF, INST & ENVIR OFF; en el grupo de

controles ENVIROMENTAL del subpanel del copiloto.

BLEED AIR VALVES

Figura 2.16. Conmutador de las Bleed Air Valves
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2.4.1.- Funciones del conmutador Bleed Air Valves

Cuando este switch esta en la posicion ENVIROMENTAL AIR OFF o

INSTRUMENT AIR & ENVIROMENTAL AIR OFF, la valvula esta cerrada.

Cuando este switch esta en la posicion OPEN, el aire mezclado fluye a través

de la valvula y el intercambiador aire-aire.

Dependiendo en que posicion se encuentren las valvulas de bypass, un
incremento o disminucién del volumen de aire mezclado sera enviado a través o
alrededor del intercambiador de calor .La temperatura del aire a través del
intercambiador de calor es disminuida cuando el aire caliente es transferido al
enfriador, este aire es enfriado por el flujo de aire que entra por las tomas del

intercambiador de calor.

El aire de descarga (izquierdo y derecho) proveniente desde las valvulas
bypass, es luego dirigido hacia una valvula charnela, localizada bajo el piso en el
lado derecho de la viga principal, la cual ayuda a asegurar una operacion rapida y
segura del sistema ambiental. El aire mezclado es luego dirigido desde la valvula
charnela hacia el interior de la camara mezcladora, localizada bajo el piso del

copiloto.

La cAmara mezcladora esta dividida en 2 secciones: una seccion que abastece
a los ductos de salida del piso y la otra abastece a los ductos de salida del techo.

Ambas secciones reciben aire de recirculacion para la cabina desde el vent blower
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(ventilador) delantero. Este aire pasa a través del evaporador delantero, entonces

este sera enfriado si el aire acondicionado esta operando.

El aire de sangrado proveniente desde los ductos es mezclado con aire de
recirculacion de cabina el cual puede o no ser acondicionado en la camara
mezcladora, luego es enviado a la cabina a través de los ductos del piso. Finalmente
el flujo de aire sale de la cabina presurizada por medio de la OUTFLOW valve
(valvula de descarga), la misma que esta localizada en el mamparo de presurizacion

trasero.

La mezcla desde ambas unidades de control de flujo es enviada a la cabina
presurizada a un rango que puede variar desde 8 a 16 libras por minuto,
dependiendo del aumento de temperatura ambiente y la presion de altitud .La falta de
presién de cabina y el rango al cual cambia dicha presion seran regulados por un
modulador neumatico de la OUTFLOW valve, el mismo que controla el rango al cual

el aire puede escapar desde la cabina presurizada.

2.4.2.- Controlador de presurizacién

El sistema de la presurizacion mantiene el diferencial de presion de cabina
apropiado sobre la presion exterior. Los aviones Super King Air 200 equipados con
motores PT6A-41 mantienen una presion diferencial de 6.0 +0.1 PSI y proporciona
una presion nominal a una altitud de 10,000 pies en aeronaves que su techo maximo

es de 31,300 pies de altura.
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Un controlador de presurizacion de cabina esta montado en el pedestal
central, este comanda la modulacion de la OUTFLOW valve (valvula de descarga).
Un indicador de doble escala esta montado en el centro del controlador de

presurizacion.

Figura 2.17. Controlador de presurizacion

La escala exterior CABIN ALT (altitud de cabina) indica la presion de altitud de

cabina a la cual el controlador de presurizacion esta selectado.

La escala interior ACFT ALT (altitud del avion) indica la maxima presién de
altitud ambiental a la cual el avion puede volar sin causar un ascenso de la presion
de altitud de cabina sobre el valor selectado en la escala exterior del controlador. El
valor indicado sobre cada escala es opuesto a la lectura de la marca del indice
delantero de la escala. Ambas escalas giran juntas cuando la perilla del selector de

altitud de cabina, marcada CABIN ALT es girada.
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La maxima presion de altitud de cabina es selectada por la perilla selectora de
altitud de cabina hasta la posicion deseada sobre la escala del CABIN ALT es
alineada con la marca interior. La maxima altitud de cabina selectada puede ser sin

embargo desde, -1000 a +10,000 pies sobre el nivel del mar.

La perilla selectora de control de proporcion esta marcada con RATE-MIN-
MAX. La proporcion a la cual los cambios de presion de altitud desde el valor actual
al valor selectado son controlados por la rotacion de la perilla del selector de control
de proporcion. La proporcién de cambio selectada puede ser desde 200 a 2000 pies

por minuto, aproximadamente.

Figura 2.18. Perilla de control de Rango MIN-MAX
La presion de altitud de cabina actual es continuamente indicada por el
altimetro de cabina, el cual esta montado en el lado derecho del panel que esta

localizado entre el panel de luces anunciadoras de precaucion y el pedestal.
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Figura 2.19.Altimetro de cabina
Inmediatamente al lado izquierdo del altimetro de cabina esta el indicador de

CABIN CLIMB (velocidad vertical), el cual continuamente indica la proporcion a la

cual la presion de altitud de cabina esta cambiando.
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Figura 2.20.Indicador de velocidad vertical

El interruptor de presion de cabina localizado al lado izquierdo del controlador

de presurizacion sobre el pedestal esta marcado CABIN PRESS vy tiene tres
posiciones DUMP-PRESS- TEST.
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Figura 2.21. Conmutador CABIN PRESS

2.4.3.- Funciones del conmutador CABIN PRESS

Cuando el interruptor esta en la posicion DUMP (arriba), la valvula de

seguridad se abre despresurizando la cabina.

Cuando el interruptor esta en la posicion PRESS (centro), la valvula de
seguridad esta normalmente cerrada en vuelo y la valvula de descarga es controlada
por el controlador de presurizacion el mismo que deberd mantener presurizada la

cabina.

Cuando el interruptor esta en la posicion TEST (abajo), la valvula de seguridad
estara cerrada baypaseando el interruptor de seguridad del tren de aterrizaje de este

modo se permitira realizar la prueba del sistema de presurizacion en tierra.
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2.4.4.- Condiciones del controlador para el decolaje

Necesariamente para un decolaje la perilla selectora de altitud de cabina debe
ajustarse para que la escala del ACFT ALT (altitud del avién) indique
aproximadamente 1000 pies sobre la altitud de presion de crucero planeada, y la
escala del CABIN ALT (altitud de cabina) indique una altitud de por lo menos 500
pies sobre el rango de la presion de altitud del decolaje. La perilla del selector de
control de proporcién debe ajustarse como sea deseado, poniendo la marca del
indice entre la posicién de las 9 y 12 en punto proporcionara la mas confortable
presion de cabina durante el ascenso. El interruptor de presion de cabina debera ser

chequeado, para asegurar que se encuentre en la posicion PRESS.

Como el avion asciende la presion de altitud de cabina también asciende

hasta que alcanza el rango de presién selectado.

Si el avion asciende a una altitud superior que el valor que se puso en dial de
la escala del ACFT ALT (altitud del avidén) en la pantalla del controlador, la presion
diferencial de cabina alcanzara la presion de alivio a la cual se accionaran la valvula

de descarga y la valvula de seguridad.

Una o ambas valvulas evitaran pasar por el controlador de presurizacion de

cabina en orden para limitar el diferencial de presion de cabina a 6.0 +/-0.1 PSI.

Si la presion de altitud de cabina llegara a alcanzar un valor de 12,500 pies, un

switch sensor de presion que se encuentra ubicado sobre el mamparo delantero de
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la cabina presurizada se cerrara; haciendo que la luz anunciadora ALT WARN se
ilumine , advirtiendo al piloto que requiere el uso de oxigeno. Si el sistema de
despliegue automatico de las mascaras de oxigeno esta armado, un switch sensor de
presion instalado en la pared delantera de la puerta de emergencia de la cabina

también se cerrara.

2.4.4.1.- Condiciones del controlador en vuelo de crucero

Durante operaciones de crucero, si el plan de vuelo requiere un cambio de
altitud de 1000 pies 0 mas, es necesario selectar la nueva altitud mas 1000 pies en el

dial de CABIN ALT (altitud de cabina).

2.4.4.2.- Condiciones para descenso y aterrizaje

Durante descenso y preparaciones para aterrizaje el selector de altitud de
cabina debe colocarse para indicar una altitud de cabina de aproximadamente 500
pies sobre el rango de presion de altitud para el aterrizaje, y el selector de control de
proporcion debe estar ajustado como se requiera para proveer una proporcion de
altitud de cabina confortable durante el descenso. La proporcién de descenso del
avion debe controlarse para que la altitud del aviébn no alcance la presion de altitud
de cabina hasta que esta alcance el valor seleccionado y se estabilice. Entonces
cuando el avion desciende y alcanza la presion de altitud de cabina, la funcién de
alivio de presién negativa modula la salida y regula la valvula de seguridad hacia la

posicién totalmente abierta. Como el avién continua descendiendo debajo de la
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presion de altitud de cabina preseleccionada, la cabina serd despresurizada y

seguira la proporcion de descenso del avién hasta que este toque tierra.

2.4.5.- Unidad de control de flujo

Cada unidad de control de flujo cuenta con un eyector, una valvula moduladora
integral de aire de sangrado, una valvula de corte de la pared corta fuego, una
valvula moduladora de aire ambiente y una valvula check para prevenir que el aire de

sangrado escape a través de las entradas de aire ambiente.
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Figura 2.22. Unidad de control de flujo
El flujo de aire de sangrado a través de la unidad de control de flujo es

controlado como una funcion de la presidn atmosférica y la temperatura, mientras
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que el flujo de aire ambiente es controlado como una funcién de la temperatura

solamente.

Cuando los conmutadores BLEED AIR VALVE del subpanel del copiloto estan
abiertos, una vélvula solenoide eléctrica en cada unidad de control de flujo es abierta
para permitir que el aire de sangrado entre a la unidad. Como el aire de sangrado
entra a la unidad de control de flujo, este pasa a través de un filtro antes de aire al

regulador de presion.

El regulador reducira la presion a un valor constante de (18 a 20 PSI). Esta
presion es luego dirigida a varios componentes sin que la unidad de control de flujo
regule la salida a la cabina. Una linea de presion diferencial es enviada a la valvula
de corte de la pared cortafuego, localizada por debajo del eyector. Un orificio esta
ubicado en la linea inmediatamente antes de la valvula de corte para proveer un
rango de abertura al controlador, al mismo tiempo la presion referencial es dirigida
hacia la valvula de modulacion de aire ambiente, localizada sobre la linea de
corriente por encima del eyector. Un termostato neumatico con un orificio variable
esta conectado a la valvula moduladora. El termostato neumatico esta localizado en
el lado mas bajo del sello de fuego delantero de la pared corta fuego. Los discos
bimetalicos del termostato son insertados dentro de las tomas de succién de aire del
motor. Estos discos censan la temperatura ambiente y regulan el tamafio de los
orificios del termostato. Calientan el aire abriendo los orificios; enfrian el aire

restringiendo este, a - 30°F, los orificios se cerraran completamente. Cuando el
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orificio variable esta cerrado, el aumento de presidn causara que la valvula

moduladora cierre el abastecimiento de aire ambiente desde la fuente.

Una valvula solenoide eléctrica localizada en la linea del termostato
neumatico, esta conectada al swicht de seguridad del tren de aterrizaje izquierdo.
Cuando el avidn esta en tierra, la valvula solenoide esta cerrada, dirigiendo por eso
la presion a la valvula moduladora, causando esto el corte del aire ambiente desde la
fuente. La exclusion del aire ambiente permite que disminuya mas rapido el
calentamiento en la cabina durante el funcionamiento del sistema de enfriamiento.
Un circuito eléctrico contiene un relay retardador que esta conectado a la
mencionada valvula solenoide para permitir que la valvula izquierda funcione

aproximadamente 6 segundos antes que la valvula derecha.

Esto evita la apertura simultdnea de las valvulas de corte, que produciria una

ola de presién multiple en la cabina.

Una vélvula check, localizada en la linea presién de salida de la valvula
moduladora, previene la perdida de aire de sangrado a través de la succién de aire
ambiente. Al mismo tiempo los funcionamientos anteriores han estado teniendo lugar
en la unidad de control, la presion de referencia es dirigida al eyector de actuador de
control de flujo.. Este actuador esta conectado a otro orificio variable del termostato
neumatico y un orificio variable controlado por un aneroide isobérico. El orificio
termostatico es restringido disminuyendo la temperatura ambiente, y el orificio del

aneroide isobarico es restringido disminuyendo la presion ambiente. La restriccion de
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cada orificio causara un aumento de presion en el actuador de control de flujo del

eyector, permitiendo que mas aire de sangrado entre al eyector.

2.4.6.- Ventilacion y modo no presurizado

Ventilacion de aire fresco es proporcionada por dos fuentes. Una fuente la cual
esta disponible durante ambos modos presurizado y no presurizado, este es aire de
sangrado del sistema de calentamiento. Este aire se mezcla con aire de recirculacion
de la cabina y entra a la misma a traves de las salidas de aire del piso. El volumen de
aire desde las salidas del piso es regulado por unas aletas movibles que estan en la

cara interna de estas.

La segunda fuente de aire fresco, la cual estara disponible solo durante el
modo no presurizado, este aire es obtenido (a traves de la valvula check) desde la
seccion del condensador que esta en la parte delantera del avién. Durante el modo
presurizado, un resorte sostiene a la valvula check abierta, para que el ventilador
delantero pueda arrastrar este aire dentro de la cabina. El aire ambiente luego se
mezcla con aire de recirculacion de cabina, pasa por el ventilador delantero (si este
esta operando, el aire sera enfriado), en la cdmara mezcladora, en ambos ductos de
salidas de aire, (los del techo y los del piso), y dentro de la cabina a través de todos
los ductos de salida del techo y del piso. El aire conducido a cada salida individual
del techo puede ser direccionalmente controlado por el movimiento de las aletas. El

volimen se regula torciendo las aletas para abrir o cerrar el suministro de aire.
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2.4.7.- Valvula de descarga (OUTFLOW VALVE)

La valvula de descarga consiste de dos secciones: una seccidn superior y una
seccidon base. La seccion superior contiene dos puertos (control de conexién) y un
puerto obstruido de aire de cabina. Montado sobre la seccidn superior esta un control
diferencial, el cual contiene el puerto de (conexion atmdésfera estéatica). EI conjunto de
la base adjunta un conjunto de movimiento vertical el cual se asienta sobre una
superficie del conjunto de la base cuando esta en la posicidon cerrado y se retracta

parcialmente en la seccion superior cuando esta en la posicion abierta.

El control diferencial consiste de un conjunto de diafragmas del control
diferencial, un resorte de calibracion del control diferencial, y un tornillo de calibracion
diferencial. El control diferencial esta posicionado en la parte superior para que un
lado del conjunto de diafragmas del control diferencial este expuesto a la presion de
referencia (en la cadmara de control), y el otro lado esta expuesto a la presion de

atmosfera estatica.

La seccion de la base consiste de un conjunto base, un plato de montaje que
contiene seis montantes, un mamparo de supresion de ruido, conjunto de movimiento
vertical de la valvula de descarga , soporte del diafragma, diafragma interno, tapa de

la valvula, y el diafragma superior de la valvula.

La seccion superior de la valvula consiste de un resorte de retorno del

conjunto de movimiento vertical de la valvula, el tope de la parte superior del
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diafragma de la valvula, y la cabeza. El diafragma superior de la valvula separa la
camara de control (presion referencial) de la presion de cabina. El diafragma interno
separa la presion de cabina de la presion de descarga y ademas actda como un
diferencial de presion negativa y diafragma de equilibrio. Los agujeros de sangrado a
través del conjunto de movimiento vertical de la valvula de descarga y la tapa de la
vélvula proporcionan un pasaje de aire para que la presion de cabina ingrese al &rea
entre la tapa de la valvula y el soporte del diafragma. EI mamparo de supresion de

ruido esta montado en la descarga de la valvula para minimizar el ruido.

2.4.8.- Valvula de seguridad (SEFATY VALVE)

La valvula de seguridad consiste de dos secciones: una seccion superior y una
seccibn base. La seccidon superior contiene dos puertos (conexion de
despresurizacion) y un filtro de aire de cabina con orificio. Montado sobre la seccion
superior esta un control diferencial el cual contiene la (conexién de atmdsfera
estatica). El conjunto de la base adjunta un conjunto de movimiento vertical el cual se
asienta sobre la superficie del conjunto de la base cuando esta en la posicion cerrada
y esta parcialmente retractada en la parte superior cuando esta en la posicion
abierta. El control diferencial consiste de un conjunto de diafragmas de control
diferencial, un resorte de calibracion de control diferencial, y un tornillo de calibracion
diferencial. El control diferencial est4 posicionado sobre la parte superior de tal modo
que un lado del conjunto del control diferencial este expuesto a la presién de
referencia (en la camara de control) y el otro lado este expuesto a la presion de

atmosfera estatica.
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La seccion de la base esta compuesta de un conjunto base, un plato de
montaje que contiene seis montantes, un mamparo de supresion de ruido , un
conjunto de movimiento vertical de la valvula de descarga , soporte del diafragma,

diafragma interno, tapa de la valvula, y el diafragma superior de la valvula.

La seccion superior de la valvula esta compuesta de un resorte de retorno del
conjunto de movimiento vertical de la valvula, el tope de la parte superior del
diafragma de la valvula, y la cabeza. El diafragma superior de la valvula separa la
camara de control (presion referencial) de la presion de cabina. El diafragma interno
separa la presion de cabina de la presion de descarga y ademas actla como un
diferencial de presion negativa y diafragma de equilibrio. Los agujeros de sangrado a
traves del conjunto de movimiento vertical de la valvula de descarga y la tapa de la
valvula proporcionan un pasaje de aire para que la presién de cabina ingrese al area
entre la tapa de la valvula y el soporte del diafragma. EI mamparo de supresion de

ruido esta montado en la descarga de la valvula para minimizar el ruido.

2.4.8.1.- Funciones que realiza la valvula de seguridad

Esta vélvula es operada con vacio esta montada junto a la OUTFLOW valve
(valvula de descarga) en el mamparo trasero de presurizacion; esta realiza tres
funciones:

1.- Provee presion de alivio en el caso de una falla en la OUTFLOW valve.

2.- Previene la despresurizacion de cabina presurizada siempre y cuando el

switch de presurizacion de cabina este en la posicion DUMP.

52



3.- Mantiene la cabina sin presurizacion mientras el avion esta en tierra, con el

switch de seguridad del tren de aterrizaje izquierdo comprimido.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

3.1.- Identificacién de alternativas

3.1.1 Primera Alternativa

Banco de pruebas para la comprobacién de la presurizacion a presion

neumatica desde una toma en tierra, para el avion Super King.

Figura 3.1. Primera Alternativa

Ventajas
*= No necesita de energia eléctrica.

= Control preciso y seguro del manejo de presion neumatica.
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= Sirve para realizar trabajos de comprobacién de presurizacion de cabina del
avion.

= QOperacion segura, libre de riesgos o dafios profesionales.

» Facilidad de operacién del equipo.

» Facilidad en la verificacion y comprobacion de presiones.

» Facilidad de traslado del banco para su uso en las diferentes aeronaves.

= Costo relativamente bajo con respecto a la segunda alternativa.

Desventajas

= El| suministro de volimen de aire hacia la cabina del avibn es menor con
respecto a la segunda alternativa.

» Los trabajos deberan ser realizados por personal altamente calificado.

3.1.2 Segunda Alternativa

Banco de pruebas para la comprobacién de la presurizacibn con motor

eléctrico y compresor incorporado.

Figura 3.2. Segunda Alternativa
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Ventajas

= El suministro de volimen de aire hacia la cabina es mayor debido a que
consta de un motor eléctrico y compresor incorporado
»= Sirve para realizar trabajos de comprobacion de presurizacion de cabina y

sello del avioén.

Desventajas

= Requiere de un motor eléctrico y compresor, ademas de un sistema eléctrico
de seguridad, lo cual compromete una alta inversion de dinero.

» Operacion insegura para los trabajos de comprobacion de presiones debido a
que consta de un sistema eléctrico.

= Dificultad en el traslado de un lugar a otro.

3.2. Parametros de evaluacién

Para la evaluacion de las alternativas, se asigna un valor Xi a los pardmetros
de seleccién, que se han considerado los mas importantes que permitira elegir la

mejor alternativa.

La asignacion de los valores X1 dependera de la importancia del pardmetro y

su valor de ponderacion estara entre:

0<X1>1
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En funcion de las ventajas y desventajas que presentan las alternativas, se
evaluara cada parametro y la alternativa que obtenga el valor mas alto en la
calificacion de parametros sera seleccionado para ser construido, las alternativas

también tendran una calificacion entre cero y uno.

Los parametros de seleccion estan divididos en tres aspectos (técnico,

econdémico y complementario), y son los siguientes:

3.2.1.-Aspecto Técnico

Funcionabilidad.- Indica las caracteristicas del banco de prueba, tanto como:
estructura, indicadores, componentes y demas elementos que conforman el sistema
neumadtico; con el fin de que cumplan con los fines para los que fueron instalados.
Por la importancia de este pardmetro se da un valor de 0,8.

Rendimiento.- Describe el alto grado de seguridad en la operacién del equipo
y sus componentes para que cumplan satisfactoriamente la finalidad para la que
fueron creados. Por el grado de importancia a este parametro se la asigna un valor

de 0,8.

Facilidad de Operacion y Control.- Los bancos presentados deben perseguir
una finalidad primordial, la misma que consiste en la facilidad, para su operacion y

control. A este parametro se le asigna un valor de 0,7.

Mantenimiento.- Es muy importante para que el banco se mantenga en

optimo estado de funcionamiento, ademas dependiendo de la complejidad del
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sistema, se necesita ver la disponibilidad de los posibles repuestos. Tomando en

cuenta lo anterior se le asigna un valor de 0,7.

Materiales.- Se trata del material recomendable y su facilidad de adquisicion
para que la construccion sea 6ptima. Este parametro tiene un valor de 0,6.

Procesos de Construccion.-Todas las alternativas, requieren de piezas,
instrumentos, elementos con tolerancia de construccion y necesitan de maquinaria

adecuada que permitan obtenerla, por lo que se da a este pardmetro un valor de 0,7.

Fiabilidad.- Este factor es muy importante y evalia el funcionamiento

satisfactorio, ofrece seguridad y buenos resultados. El valor es de 0.8.

3.2.2.-Aspecto Econdémico

Costo de Construccion.- Resulta de gran importancia una adecuada decisiéon

para la seleccion de la mejor alternativa con el fin de que permita la comprobacion

eficiente de presion de cabina en el avién Super King Air 200 y la opcion mas

econOmica. Este pardmetro tiene un valor de 0.8.

Costo de Operacion.- Una vez construido el banco de prueba, se busca

economizar la energia utilizada en el proceso de operacién. Su valor es de 0,8.
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3.2.3.- Aspecto Complementario:

Tamarfo.- Se refiere al espacio fisico que ocupara el equipo. Se le da un valor

a este parametro de 0.4.

Forma.- Trata de los aspectos estéticos de cada uno de los elementos,

componentes y estructura del equipo. Se le asigna a este parametro un valor de 0.4.
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Tabla 3.1 Matriz de Evaluacion

PARAMETROS DE Factor de 1lra. 2da
EVALUACION Ponderacion alternativa alternativa
X1

Funcionalidad 0,8 0,7 0,8
Rendimiento 0,8 0,7 0,7
Factor de operacién 0,8 0,7 0,7
Mantenimiento 0,7 0,7 0,6
Materiales 0,7 0,5 0.4
Proceso de construccion 0,7 0,7 0,5
Fiabilidad 0,8 0,7 0,7
Costo de construccién 0,8 0,9 0,6
Costo de operacién 0,8 0,8 0,5
Tamafio 0,4 0,3 0,2
Forma 0,4 0,3 0,2

60




Tabla 3.2 Matriz de decisién

PARAMETROS DE EVALUACION 1*X1 2*X1
Funcionalidad 0,56 0,64
Rendimiento 0,56 0,56
Factor de operacion 0,56 0,56
Mantenimiento 0,49 0,42
Materiales 0,35 0,28
Proceso de construccion 0,49 0,35
Fiabilidad 0,56 0,56
Costo de construccion 0,72 0,48
Costo de operacién 0,64 0,40
Tamafio 0,12 0,08
Forma 0,12 0,08
TOTAL 5,17 4,41

1*X1= Primera alternativa por factor de ponderacién X1.
2*X1 = Segunda alternativa por factor de ponderacion X1.
5,17 de 9.1 puntos.

4,41 de 9.1 puntos.
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3.3.- Seleccidén de la mejor alternativa

Una vez realizado el analisis y la evaluacion de parametros de cada alternativa
se establece que la primera alternativa, Banco de pruebas para la comprobacion de
la presurizacion a presidon neumatica desde una toma en tierra, para el avion Super

King Air 200, presenta mejores condiciones de disefio, rendimiento y fiabilidad.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL PROYECTO

4.1.- Principios basicos de construccion

Cuando se realiza cualquier construccion, se debe tomar en cuenta ciertos
aspectos fundamentales que van a intervenir de una u otra manera en la estructura
del banco, determinando si éste va ha estar expuesto a cargas excesivas de

compresion o flexion.

Construccion de la estructura del banco de prueba de presurizacion de cabina

del Avion Super King Air 200

o O

&
g & &

CAJA METALICA

SISTEMA NEUMATICO

i/ SorommHen:

S0OPORTE FLIO

Figura 4.1. Disefio estructural del banco de prueba
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a) Cuerpo principal del banco

= Estructura metalica.

= Sistema Neumatico

b) Soportes

* Fijo

= Movil (ruedas).

c) Pintura

4.1.1.- Cuerpo Principal del Banco

El cuerpo principal del banco cuenta con una caja metélica construida de

lamina de tol de 1/16” (1.6 mm.) de espesor, y su figura geométrica esta

comprendida de acuerdo con el plano general, (Anexo “A").

Esta estructura posee de igual manera soportes tanto fijo como movil

brindando una mayor facilidad al querer transportar de un lugar a otro.

El Sistema neumatico del banco, se encuentra instalado en el interior de la

caja estructural del banco, alojando y asegurando los siguientes componentes

neumaticos.
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= Manometros.
» Valvula Reguladora.
= Acoples, uniones, codos, manguera, etc.

= Filtro.

Los materiales tomados en cuenta para la construccion del cuerpo principal
del banco son los siguientes:

a) Lamina estructural de Tol de 1/16 ” de espesor

Figura 4.2. Tol Estructural

b) Tubo estructural de hierro redondo de 1/2” x 2mm de espesor.

Las caracteristicas que presenta este material son facilidad de corte, soldadura

y resistencia a altas cargas.

c) Ruedas.

Caracteristicas técnicas
Diametro Exterior = 19/4” (120mm)
Ancho de Banda = 17/16” (27mm)

Giro de rueda = 0°
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El terreno en que se pueden deslizarse las ruedas son:
= Asfalto
= Cemento

= Tierra

Figura 4.3. Materiales de Construccion
Para soldar la estructura externa e interna del banco de prueba de

presurizacion se utilizaron electrodos tipo E6011.

Caracteristicas Técnicas

Color de Revestimiento: Blanco

Este electrodo es tipo celulésico, para soldaduras de penetracion. El arco es

muy estable, el material depositado es de solidificacién rapida, facil aplicacién con

corriente continua y alterna.

66



Figura 4.4. Electrodos
A continuacion se presenta el banco de prueba de presurizacion de cabina,

ensamblado y pintado.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA POSTERIOR

Figura 4.5. Banco Terminado
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DE LA SALIDA DE AIRE

DE LA CABINA
AL PUNTO DE ENTRADA DE AIRE MAHOMETRO
DE LA CABINA
VALVULA
REGULADORA
L
F 3
17 + 45 V .
|
| ——
MANOMETRO

FILTRO

FUENTE DE ALIMENTACION
DE AIRE

Figura 4.6. Diagrama del sistema neumético del banco

4.1.2 Tipo de Maquinas y Herramientas utilizados en la construccién del Banco
de Prueba para la comprobacion y verificacion de la presurizacién de cabina

del avion Super King Air 200
Para la construccién de la caja estructural del banco y su sistema neumatico,

se emplean diferentes procesos cumpliendo con una secuencia maquinada con

ayuda de: Taladro de banco, sierra eléctrica, esmeril, pulidora, entre otros;
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herramientas manuales (cortador, doblador, rayador, escuadra); equipos auxiliares

(equipo de soldadura y pintura).

En las tablas siguientes, se detalla las maquinas y herramientas que se

utilizaron en la construccion del banco de prueba.

Tabla 4.1. Maquinas utilizadas

MAQUINA CARACTERISTICAS CcODIGO
Taladro de Banco 115/220 V; 1,725 RPM; Capacidad M1
5/8”
Pulidora 120V; 10,000 RPM M2
Esmeril 110V; 1,700 RPM; %2 HP M3
Sierra Eléctrica 220/440 V;1145 RPM M4

Tabla 4.2. Herramientas utilizadas

HERRAMIENTA CODIGO
Cortadora Manual, Capacidad 1/8” H1
Dobladora Manual; Capacidad 1/8” H2
Lima plana y Circular H3
Sierra Manual H4
Martillo H5
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Tabla 4.3. Equipos Auxiliares utilizados

MAQUINA CARACTERISTICAS cODIGO
Soldadora Eléctrica; 110/220 V; 55 A El
Compresor para 50 PSI, 1/2 HP E2
pintura

La construccion de la caja estructural del banco y su sistema neumaético, ha
consumido el siguiente nimero de horas de maquinas, herramientas y equipos.

Como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4.4. Tiempo de operacién de Maguinas — Herramientas — Equipos

Nro MAQUINA-HERRAMIENTA-EQUIPO CODIGO [TIEMPO
(HORAS)
1 Taladro de Banco M1 5
2 Pulidora M2 8
3 Esmeril M3 6
4 Sierra Eléctrica M4 1
5 Cortadora H1 6
6 Dobladora H2 3
7 Lima plana y Circular H3 5
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8 Sierra Manual H4 4
9 Martillo H5 2
10 Soldadora El 5
11 Compresor para pintura E2 2

TOTAL DE OPERACION 47

4.2.- Diagramas de procesos

A continuacion se presentan los diagramas de los diferentes procesos de
construccion del banco de prueba para la comprobacion y verificacion de

presurizacion de cabina del avion Super King Air 200.

Estos diagramas estan compuestos por simbolos que indican la forma como

se ha trabajado en la construccion del banco. A continuacion se presenta una tabla

con la simbologia utilizada en cada uno de los procesos de construccién del banco.
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Tabla 4.5. Simbologia de los procesos de construccion del banco

NUMERO SIMBOLO SIGNIFICADO
1 PROCESO
2 INSPECCION
3 PROCESOS
TERMINADOS
4 O ENSAMBLAJE
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4.2.1 Diagrama de procesos de construccion de la parte frontal y lateral de la
estructura de la caja metalica del banco de prueba.

Material: Tol Estructural de 1/32” de espesor.

Medir

Cortar

Pulir sus esquinas e irregularidades

Comprobar medidas

Medir para el doblado

Doblar

Verificar Doblez

Medir orificios, parte frontal

Taladrar orificios

Limar aristas vivas

Verificar orificios

=)
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4.2.2.-Diagrama de procesos de construccion de la puerta de acceso posterior

de la caja metélica del banco de prueba.

Material: Tol Estructural de 1/32” de espesor.

Medir

Cortar

Pulir sus esquinas e irregularidades

Comprobar medidas

Medir orificios, lado derecho

Taladrar orificios

Limar aristas vivas

HHH I KA~

Inspeccion final
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4.2.3.-Diagrama de procesos de construccion del soporte fijo del banco de

prueba.

Material: Tubo estructural redondo de 1/2” x 2mm de espesor.

Medir

Cortar

Esmerilar esquinas

Comprobar medidas

Medir para el doblado

Doblar

Verificar Doblez

Inspeccion final
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4.2.4.-Diagrama de procesos de construccion de la parte posterior de la

estructura de la caja metalica del banco de prueba

Material: Tol Estructural de 1/32” de espesor.

Medir

Cortar

Pulir sus esquinas e irregularidades

Comprobar medidas

Medir para el doblado

Doblar

Verificar doblez

HEHOOHEOO-

Inspeccion final
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4.2.5.-Diagrama de procesos de construccion del soporte movil inferior del

banco de prueba.

Material: Platina %" x 3mm de espesor.

Medir

Cortar

Pulir y esmerilar sus esquinas e
irregularidades

Comprobamos medidas e inspeccion de
forma

Empernar

Verificar Ajuste

Verificar libertad de rodamiento

Inspeccidn final

RCCEI00C
O
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4.3.- Diagramas de ensamble

Para el ensamble del sistema neumatico, debemos tomar en cuenta que se
debe realizar con mucho cuidado puesto que se instalan en la parte frontal del banco
con una determinada tolerancia, exactitud y un determinado niamero de torque, entre

sus elementos que lo conforman.

Con respecto al ensamble del sistema neumatico, se requiere de herramientas

béasicas tales como:

= Juego de llaves mixta
= Cortador
= Destornillador

= Teflon

A continuaciéon se presenta los diagramas de ensamble de los diferentes

elementos del banco de prueba.
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4.3.1.- Diagrama de ensamble del banco de prueba.

Caras frontal y lateral

Puerta de acceso

Soporte fijo

@

Parte posterior

SOLDADO ENSAMBLE INST.ELEM. PINTURA
Y AJUSTE NEUMATICOS

aOr0202C

Soporte movil

NOTA:

En lo que se refiere al disefio se hace énfasis en la forma del banco mas no a
la seleccion de materiales, tampoco al célculo de esfuerzos ya que el banco no esta
sometido a ningun tipo de esfuerzo, solamente su funcion es alojar y sostener los

diferentes componentes neuméaticos del banco.
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4.4 .- Pruebas de funcionamiento

Una vez terminada la construccion estructural y luego del acoplamiento de los
diferentes accesorios del sistema neumatico del banco de prueba, se procede a

verificar el funcionamiento del mismo y de cada uno de los componentes.

La verificacion se lo realizé en la Estacion Aeronaval de Manta, durante dos

dias de pruebas de funcionamiento; tomando en cuenta los pardmetros exigidos en

el Manual Técnico de operacion del equipo; obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4.6. Pruebas de funcionamiento realizadas.

PRESIONES INDICADAS EN EL INSTRUMENTO INDICADOR (MANOMETROS)

No. Pruebas Presion Cabina P. Referencial de Cabina
1 3.5 (PSI) 6.1 a6.5 (PSI)
2 4.2 (PSI) 6.1 a6.5 (PSI)

Observaciones

Al término de las pruebas realizadas, se determiné que la presion de cabina no
cumplia con el rango de presion referencial establecido en el manual técnico, debido
a que el sello hermético se encontraba roto en varios puntos alrededor de la puerta

principal cabina.
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Accion Correctiva

Se procede a cambiar el sello hermético de la puerta principal.

Luego de realizar las pruebas de funcionamiento se procede a evaluar cada
una de las partes del banco de prueba de presurizacidon de cabina en su parte

estructural, y su sistema neumatico.

La evaluacion se la realiza de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 4.7. Parametros de evaluacion cualitativa y cuantitativa

CUALITATIVA CUANTITATIVA
SOBRESALIENTE| S 10
MUY BUENA MB 9
BUENA B 8
MALA M 7

4.4.1.- Estructura del banco de prueba

El estado de los diferentes elementos que conforman el disefio y en si la

estructura del banco se presenta a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 4.8. Evaluacion de los elementos de la estructura del banco.

EVALUACION
ENSAMBLE OPTIMO
ELEMENTO
CUALITATIVA | CUANTITATIVA
Caja Metélica Sobresaliente 10
Soporte Fijo Sobresaliente 10
Soporte Movil Sobresaliente 10
Mango de Sujecion Sobresaliente 10
Ruedas Sobresaliente 10

4.4.2.- Sistema neumatico del banco de prueba.

El estado de los diferentes elementos que conforman este sistema se presenta

a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 4.9. Evaluacion de los elementos del sistema neumatico del banco.

EVALUACION EVALUACION
FUNCIONAMIENTO |ENSAMBLE OPTIMO
ELEMENTO
CUALIT. |CUANTIT.| CUALIT. |CUANTIT.
Manometros S 10 S 10
EVALUACION EVALUACION
FUNCIONAMIENTO |ENSAMBLE OPTIMO
ELEMENTO
CUALIT. |CUANTIT.| CUALIT. |CUANTIT.
Manguera neumatica S 10 S 10
Fittings MB 9 S 10
Valvula Reguladora S 10 S 10
Filtro S 10 S 10
Acoples 1/4” S 10 MB 9
Neplos 1/4” S 10 MB 9
Conclusion

Con respecto al funcionamiento global, tanto de la estructura y del sistema
neumatico del banco de prueba, para la comprobacion de presiones de la cabina del
avion Super King Air 200, podemos decir que se encuentra en perfectas condiciones

y O6ptimo funcionamiento.
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CAPITULO V

ELABORACION DE MANUALES

5.1.- Descripcion General

En este capitulo, se establece los procedimientos y requerimientos que
exige la Norma MIL P-25508E de Purga y Presurizacion (Anexo E), en el cual
especifican los aspectos del control ambiental y uso del oxigeno; manejado y usado
para mantener la vida y salud de los tripulantes y pasajeros de las aeronaves, y que
el riesgo de dafos a la propiedad sea minimizado, esto sera posible si se cumplen

todas las especificaciones establecidas.
La codificacion y los procedimientos de ensayo se indican en las tablas; los
procedimientos y formatos que se detallan, nos permiten conseguir una verdadera

estructuraciéon de los mismos con el fin de obtener un trabajo de calidad.

Tabla 5.1 Codificaciéon de los manuales.

Procedimiento Cédigo

Seguridad del banco y del operario AN-SSK-MS
Operacion del banco de prueba AN-SSK-MO
Mantenimiento del banco de prueba. AN-SSK-MM
Hojas de registro del banco de prueba. AN-SSK-HR
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5.2. Manual de mantenimiento.

ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO. Pag.: 1 de 4

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE PRUEBA [ . .~
DE PRESURIZACION DE CABINA PARA EL Aﬁ égsoK'MM
AVION SUPER KING AIR 200 oK

Elaborado por: CBOS MC-AV Yénez José Revision No. : 1

Aprobado por: Fecha: Fecha:
MECANICA | SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22
1. OBJETIVO

Documentar un manual de mantenimiento preventivo del Banco de Prueba de
Presurizacion de Cabina, para el personal de la seccion de Mantenimiento Super king
Air 200, basado en la elaboracién de un plan de mantenimiento o inspeccion
sistematica de todos sus componentes, con intervalos de control para detectar

oportunamente cualquier desgaste fisico, manteniendo los registros adecuados.

2. ALCANCE

Mantener permanentemente al banco y sus componentes, en su mejor estado y
cumplir con las expectativas de trabajo en la comprobacion de presién de cabina en el
avion Super King Air 200.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Manual de Mantenimiento del avion Super King Air 200.

4. DEFINICIONES
Son muchos los factores que en forma directa e indirecta propician el deterioro

paulatino de las condiciones fisicas internas y externas del banco tales como:
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ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO. L
Pag.: 2de4

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE L
PRUEBA DE PRESURIZACION DE CABINA PARA Codigo :
EL AVION SUPER KING AIR 200 AN-SSK-MM

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez Joseé L )
Revision No. : 1

MECANICA |Aprobado por: Fecha: Fecha:
SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

» Condiciones de ambiente inadecuadas a su entorno.

» Esfuerzos inadecuados en su traslado.

»= Operacion inadecuada de los mandémetros.

» Los esfuerzos neumaticos en componentes e indicadores.

» Las variaciones de presion en el filtro desde la fuente de alimentacion.
» La humedad en las diferentes partes neumaticas.

» La presencia de F.O.D a su entorno.

» Operacion inadecuada del equipo, etc.

5. PROCEDIMIENTOS
En esta parte se plantea procedimientos adecuados de revision y preservacion

del banco, en el cual el técnico debera realizar los siguientes mantenimientos.

5.1 MANTENIMIENTO QUINCENAL
a) Determinar si existen fugas de presidbn neumética en sus componentes
neumaticos.

b) Verificar que se encuentren en buen estado y sin fisuras todos los componentes

del banco.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO. Pag. : 3 de 4

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE
PRUEBA DE PRESURIZACION DE CABINA | Cddigo:
PARA EL AVION SUPER KING AIR 200 AN-SSK-MM

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez José Revision No.: 1

Aprobado por: Fecha: Fecha:
MECANICA | SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

a) Comprobar que se encuentren bien ajustados todos los componentes del
sistema.

b) Comprobar que no exista un abastecimiento excesivo de presién neumatica.

5.2 Mantenimiento Semestral

a) Realizar en forma integra la limpieza de manometros, filtro, valvulas,
mangueras, uniones, neplos, etc.

b) Limpiar la estructura del banco de prueba.

c) Verificar que se encuentra el sticker de calibracion proporcionado por el
departamento de metrologia de los instrumentos indicadores de presion, con el
fin de determinar que se encuentran en perfectas condiciones.

d) Verificar el estado de las ruedas.

5.3 Mantenimiento Anual
a) Verificar cuidadosamente el estado de perfiles y superficies de la estructura del
banco, tener en cuenta puntos de soldadura.
b) Verificar que la caja superior e inferior de la estructura del banco se

encuentren perfectamente unidas y acopladas.
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ITSA MANUAL DE MANTENIMIENTO. L
Pag. :4de 4

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE codigo:

PRUEBA DE PRESURIZACION DE CABINA AN-SSK-MM
PARA EL AVION SUPER KING AIR 200

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez José

Revisién No.: 1

Aprobado por Fecha: Fecha:
MECANICA | SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

c) Verificar la pintura de perfiles y superficies del banco para evitar corrosion en el
mismo.

d) Comprobar que se encuentran en buen estado las placas de designacion del
banco.

e) Realizar la calibracién de los instrumentos indicadores de presion de acuerdo a
las recomendaciones del fabricante.

Firma del Técnico:
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5.3.- Manual de operacion.

ITSA MANUAL DE OPERACION Pag:1 de 3
OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA Codiao -
DE PRESURIZACION DE CABINA PARAEL 000"
AVION SUPER KING AIR 200
Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez Joseé Revisiéon No.: 1
MECANICA |Aprobado por Fecha: Fecha:
SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

1. PROCEMIENTOS

a) Reemplace el acceso que se encuentra en la parte inferior del avion detras del
tren de nariz, por la tapa de acceso que contiene los acoples que conectan al
banco de prueba.( Anexo D)

b) Conecte un extremo de la manguera al acople de la toma de aire comprimido y
el otro extremo a la linea de entrada de aire del banco de prueba.

c) Conecte un extremo de la segunda manguera a la “Linea de salida al avion”,
del banco de prueba (Anexo A); y el otro extremo a la toma de aire que se
encuentra en la tapa de acceso que ya esta instalado en el avion.

d) Conecte un extremo de la tercera manguera a la “Linea de retorno al indicador
de cabina”, del banco de prueba, (Anexo A) ; y el otro extremo al acople que se
encuentra en la tapa de acceso al avion.

e) Proceda ha abrir la valvula de paso de la toma de aire comprimido.

f) Proceda a presurizar la cabina abriendo la valvula reguladora de la linea de
abastecimiento del banco de presurizacion.

g) Controle que la presion de cabina no se eleve sobre los 6.1 PSI.
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ITSA MANUAL DE OPERACION

Pag: 2de 3
OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA Cédigo :
DE PRESURIZACION DE CABINA PARA EL AN-SSK-MO

AVION SUPER KING AIR 200

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez José |Revision No.: 1

MECANICA |Aprobado por Fecha: Fecha:
SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

h) Controle el sellado de la cabina como se detalla a continuacion:
i) Proceda a tomar el tiempo con el cronémetro desde cuando la presion de aire
de la cabina sea de 6.1 PSI.
j) Verificar que las valvulas de seguridad y descarga del sistema de presurizacion
se encuentren cerradas.
k) Verificar que los switchs de las BLEED AIR se encuentren en la posicion OFF.
2. PRECAUCIONES
2.1 Sistema de inflado de cabina.
a) En caso que la presion de cabina no se mantenga en un rango de 6.1 PSI.
proceda a realizar lo siguiente:
= Use una solucién jabonosa de agua y localice si existe fuga o escape de aire
alrededor de la puerta principal y emergencia.
= Apriete los accesorios 0 componentes del sistema de presurizacion del avion o
substituya el sello, verifique parabrisas y ventoleras segun lo descrito en el

Manual de Mantenimiento.
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OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA [ .~
DE PRESURIZACION DE CABINA PARAEL 000"
AVION SUPER KING AIR 200

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez José |Revision No.: 1

MECANICA

Aprobado por Fecha: Fecha:
SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

b) Repita las operaciones descritas anteriormente luego de verificar el dafio.

Chequee la presion de aire de aumento en los empalmes del parabrisas
de la cabina y la periferia de las ventanas de la cabina por ausencia y
escapes, para esto utilice un cepillo y una solucion jabonosa de agua.
Repare los escapes, refiérase a la hoja de trabajo.

Repita los chequeos detallados segun las instrucciones de

funcionamiento del banco.

Firma del Técnico
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5.4.- Manual de seguridad

ITSA

MANUAL DE SEGURIDAD

MANTENIMIENTO DEL BANCO DE
PRUEBA DE PR!ESURIZACION DE CABINA
PARA EL AVION SUPER KING AIR 200

Pag :1de 3

Cddigo :
AN-SSK-MS1

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez Joseé

Revisién No. :

1

Aprobado por

MECANICA | SGOS Tec.Av.

Fecha:
Maldonado. |2007-05-22

Fecha:
2007-05-22

1. OBJETIVO

Documentar normas, reglas, o procedimientos correctos para realizar las

actividades del programa de seguridad de la seccion de mantenimiento, cumpliendo los

tres elementos indispensables; seguridad, productividad y calidad de los trabajos.

2. ALCANCE

Evitar eventos no deseados tales como, incidentes o accidentes, y demas dafios

profesionales; y eliminar automéaticamente la ausencia laboral, la perdida de materiales

y por ende las interacciones en el proceso productivo.

3. VERIFICACIONES

Al realizar los trabajos de comprobacién de presiones tanto de cabina y sello se

debe hacer con mucho cuidado y tomando en cuenta los siguientes factores de

seguridad:
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MANTENIMIENTO DEL BANCO DE o
PRUEBA DE PRESURIZACION DE CABINA PARA Codigo :
EL AVION SUPER KING AIR 200 AN-SSK-MS1

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez Joseée Revisién No. © 01

Aprobado por Fecha: Fecha:
MECANICA | SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

3.1 Factor Accion Insegura
a) No violar los procedimientos aceptados como seguros de operacion del
equipo.
b) Operar el banco sin autorizacién o conocimiento.
c) Operar el banco a presiones neumaticas elevadas que dan lugar al dafio
inmediato de los componentes del sistema neumatico.
d) Hacer uso del banco, y sus componentes encontrandose defectuosos.
e) No limpiar el equipo mientras se encuentre operando.
f) No manipular el sistema neumético del banco ubicado en su parte interna;
cuando éste se encuentre con flujo de presién neumatica desde la fuente de
alimentacion externa.
g) No realizar los trabajos de comprobacion de presiones, sin antes verificar
que se encuentren cerradas todas las valvulas.
h) Realizar la operacion del banco sin la ayuda extra de una persona por lo

menos.

3.2 Factor de Condicién Insegura

a) Piso o superficie de trabajo resbaloso, y desigual.

b) Falta de orden y limpieza en el area de trabajo.
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MANTENIMIENTO DEL BANCO DE o
PRUEBA DE PRESURIZACION DE CABINA | C0digo:
PARA EL AVION SUPER KING AIR 200 AN-SSK-MS1

Elaborado por: CBOS MC-AV Yanez Joseé

Revision No.: 01

Aprobado por Fecha: Fecha:
MECANICA | SGOS Tec.Av. Maldonado. |2007-05-22 2007-05-22

c) Falta de sefalizacion del banco.
d) Acceso de visitantes al area laboral sin el uso de los implementos y

conocimientos de seguridad.

3.3 Factor de Personal Inseguro

a) Falta de conocimiento y destreza, incluye: desconocimiento de los
métodos correctos de operacion del banco, habitos impropios de trabajo,
experiencia insuficiente.

b) Actitudes indebidas relacionadas con: falta de atencién, indolencia,

arrogancia, imprudencia, hostilidad, egoismo, etc.

Firma del Técnico:
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CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO

6.1.- Presupuesto

Después de haber realizado un estudio econémico y antes de concretar este
proyecto de grado se llego a la conclusion de que el banco de prueba para el
chequeo y comprobacion de presurizacién de cabina del aviébn Super King Air 200,

tenia un costo aproximado de, 605 USD.

6.2.- Analisis econémico
Existen principalmente cuatro rubros en el disefio y construccion del banco de

prueba de presurizacion, que son:

1. Materiales
2. Maquinas, Herramientas y Equipos Auxiliares
3. Mano de Obra

4. Otros

98



6.3.- Materiales

Tabla 6.1. Lista de costo de materiales del banco de prueba

DETALLE COSTOS USD
Manometros 80
Valvulas Reguladoras 40
Filtro 30
Acoples rapidos 20
Neplos 1/4” 20
Uniones 1/4” 20
Manguera neumética 30
Fittings 20
Lamina estructural de Tol de 1/16” 30
Tubo estructural de hierro redondo de 72" x 2mm 8
Ruedas 10
Pintura 23
TOTAL($) 331%

6.4.- Maquinarias, herramienta y equipos

Para lograr construir este banco de prueba, se utilizé las maquinarias,

herramientas en los talleres de la Aviacién Naval Guayaquil.
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A continuaciéon se presenta un cuadro con el costo de la utilizacion de

maquinarias, herramientas y equipos utilizados en la construccion:

Tabla 6.2 Costo de maquinaria, herramientas y equipos empleados en la

construccion.

MAQUINA-HERRAMIENTA-EQUIPO | TIEMPO COSTO VALOR
(H/IMAQ) H/$ $
Taladro de Banco
5 5 25
Pulidora 2 3 6
Esmeril 1 1 1
Sierra Eléctrica 4 1 4
Cortadora 3 2 6
Dobladora 3 2 6
Lima plana y Circular 2 S/IC 0
Sierra Manual 3 1 3
Martillo S/H 0 0
Soldadora 5 5 25
Compresor para pintura 6 3 18
COSTO TOTAL ($) 34 37 94 %
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6.5.- Mano de obra.
Los costos de mano de obra comprenden principalmente el ensamblaje,

manufactura de las partes que comprende el banco de prueba.

Tabla 6.3 Costo de la mano de obra.

DETALLE VALOR (%)
Disefio y trazado 20
Cortado y soldado 20
Conexiones neumaticas 20
Pintura 10
TOTAL (%) 70 (%)

6.6.- Varios.

Este rubro comprende los materiales utilizadas para las pruebas y costo de

impresion de la tesis.

Tabla 6.4 Costo de gastos varios.

DETALLE CANTIDAD VALOR($)
Kit de impresion (Cartuchos de 3 30
Tinta)
Resma (500 Hojas) 3 10
CD
Anillado de borradores 3 4
Empastado de originales 3 21
Etiquetas de identificacion del 7 19
banco
Copias - 14
TOTAL (%) 100 $
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6.7.- Costo total de la construccion del banco de prueba

Por lo tanto el costo total para la construccion del banco de prueba para la
comprobacion de la presurizacion de cabina del avién Super King Air 200 se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 6.5 Costo total del banco de prueba.

DETALLE VALOR (3)
Materiales 331
Maquinarias, herramientas y equipos 94
Mano de obra 70
Varios 100
TOTAL ($) 595 $
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1.- Conclusiones.

El estudio e investigacidén sobre los componentes y la necesidad del banco de
prueba de presurizacion de cabina para el Avion Super King Air 200 ha
permitido realizar el disefio y construccion adecuado del banco satisfaciendo

los requerimientos de operacion.

La determinacion de requerimientos técnicos de operacion y funcionamiento,
previa a la construccion del banco de prueba permiti6 establecer
procedimiento de trabajo en el banco de prueba para su correcto

funcionamiento.

Las pruebas realizadas con el banco construido son satisfactorias, en tal razén
se concluye que el banco se encuentra en condiciones Optimas de
funcionamiento y puede ser operado por cualquier técnico de la seccion de
mantenimiento de los aviones Super King, previo a un entrenamiento en el

mismo.
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7.2.-

Los manuales de seguridad, operacion y mantenimiento elaborados, permite
realizar los procesos correspondientes para el mantenimiento respectivo del

banco, evitando su deterioro temprano.

Al implementar este nuevo equipo construido para la seccion mantenimiento,
se esta aportando al mejoramiento técnico de los mecénicos de la seccion

Super King y a un mejor control del sistema de presurizacion.

Recomendaciones.

Se recomienda dar a conocer toda la informacion de este equipo a todo el
personal que trabaja en el area de mantenimiento de la seccion Super King,

para obtener su perfecto desempefio.

Guiarse siempre en las instrucciones que se encuentra detalladas en los
manuales, para evitar contratiempos, accidentes y asi obtener un perfecto

funcionamiento del banco de prueba.

Hacer referencia siempre a las normas y precauciones indicadas en los

manuales de operacion, mantenimiento, y seguridad.

Se preste las facilidades para que los alumnos del I.T.S.A, puedan seguir
construyendo diferentes bancos de prueba que ayudarian en la modernizacion

de los escuadrones de la Aviacion Naval.
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