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RESUMEN

En el presente proyecto se encuentra toda la informacién necesaria sobre la
habilitacion del banco portatil impulsor de nitrégeno ubicado en el Hangar de Aviones

Militares del Ala N° 12 de la FAE en la ciudad de Latacunga.

El banco impulsor de nitrégeno es un equipo de apoyo en tierra, el mismo que es
utilizado por el personal de mantenimiento que labora en el Hangar de aviones militares.
Este banco servira para abastecer de nitrégeno a los acumuladores y cilindros de alta y baja

presion en los aviones K-fir C2, K-fir CE.

Para la rehabilitacion del banco se procedié a realizar un estudio previo para
determinar el grado de mantenimiento requerido. Una vez establecidas las condiciones se
llevo a cabo su rehabilitacion, para ello se desmonto los elementos, partes y piezas y se
procedio a verificar las condiciones operacionales de manometros, sustitucion de los
mismos, construccion de cafierias, sefializacidon de elementos del panel de control, armado,
pruebas de funcionamiento, elaboracion de manuales de operacién, mantenimiento,

seguridad y hojas de registro.

Para una facil transportacion del banco se construyd un coche transportador.



INTRODUCION.

En el afio de 1981 la Fuerza Aérea Ecuatoriana “FAE” adquiri6 12 aviones
K-FIR C-2 (10 monoplaza y dos biplaza). Esta adquisicion incluia equipo de apoyo, partes

y repuestos, entrenamiento, y simulador de vuelo.

Dentro de los equipos de apoyo en tierra se encontraba el “Banco para carga de
nitrogeno a los acumuladores” de dicha aeronave el mismo que fue utilizado en la Base
Aérea de Taura por muchos afios luego de lo cual es trasladado al Escuadrén de
mantenimiento y modernizacion del avion K-FIR en el Ala N° 12 ubicada en la ciudad de
Latacunga donde continuaria prestando sus servicios. Al transcurrir el tiempo debido a
razones de uso, vida util y falta de un mantenimiento adecuado el Banco colapso

encontrandose hoy en dia en un estado que imposibilita su operacion.

JUSTIFICACION:

En vista de la necesidad de habilitar el banco para la carga de nitrégeno a fin de
realizar un trabajo seguro y eficaz surge la idea de desarrollar el presente proyecto como
solucion que de fin a los riesgos y problemas en determinadas actividades al personal de
mantenimiento que labora en el Escuadron de aviones K-FIR en el Ala N° 12 de la Fuerza
Aérea que debido a los limitados recursos de la misma y al bajo presupuesto del Pais para
la aviacion, se hace dificil adquirir desde Israel un nuevo equipo por su elevado costo;
testigo de esto es el nimero considerable de aeronaves que pasan afios inoperativas por

falta de elementos y componentes en el Ala N° 12.



Cabe indicar que existe un solo equipo operativo de este tipo en el pais, el mismo
que se encuentra en el Escuadrén de la Base Aérea de Taura lo cual implica pérdida de
tiempo y dinero al tener que transportar los elementos en los que se necesite emplear dicho

equipo y una vez habilitados sean nuevamente transportados al Ala N° 12.

El presente trabajo esta proyectado a mejorar y facilitar las labores y operaciones
que se realizan en el Escuadron del avion K-FIR del Ala N° 12 permitiéndole a la Fuerza
Aérea Ecuatoriana optimizar recursos y evitar perdidas humanas y materiales debido a
acciones inseguras que puedan surgir como consecuencia a la falta de equipos basicos y
necesarios como es el banco motivo de este proyecto, acciones inseguras que se producen
cuando el personal técnico con las mejores intenciones de realizar su trabajo improvisa y
trata de cubrir de alguna forma las necesidades existentes arriesgando muchas veces hasta

su propia vida.

Asi con este proyecto ademas de evitar accidentes como los que ya han ocurrido
(ver anexo 13) también se pretende eliminar un sin ndmero de inconvenientes,

permitiéndole a la FAE optimizar sus recursos.



OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Rehabilitar el banco portéatil impulsor de nitrégeno para cargar a los acumuladores de alta y

baja presion del avion K-FIR C2 — K-FIR CE del Escuadrén K-fir en el Ala N° 12.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

+ Realizar la investigacion sobre el funcionamiento del banco.

+ Realizar un analisis situacional del banco.

+ Determinar requerimientos técnicos del banco.

4 Realizar la habilitacion del banco.

#+ Realizar pruebas de funcionamiento y elaborar manuales de seguridad,

mantenimiento, operacién y hojas de registro.

ALCANCE:

Con la elaboracion de este proyecto de grado, se realizard el abastecimiento y

chequeo de todos los acumuladores del avion K-FIR C2 y K-FIR CE que son:

> Acumulador del sistema 1
> Acumulador del sistema 2
» Acumulador de amortiguacion del sistema 1

» Acumulador de amortiguacion del sistema 2



Acumulador del sistema de emergencia
Acumulador del freno de emergencia
Acumulador del sistema de servicio
Amortiguador del tren de nariz
Amortiguador de los trenes principales

Acumulador de Shimmy Damper

vV Vv V¥V V VYV V V¥V

Cilindro de lanzamiento de la burbuja.

Mejorando y facilitando de esta manera el trabajo de los técnicos que realizan el
mantenimiento del avion K-FIR, lo cual beneficiara al escuadron de dicha aeronave y por

lo tanto a la FAE.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1. SISTEMAS DEL AVION QUE REQUIEREN NITROGENO.

1.1 GENERALIDADES.

El avion K-FIR es un avién de combate de la Fuerza Aérea Ecuatoriana y al igual
que otras aeronaves se encuentra conformado por muchos sistemas, de los cuales en este

trabajo solo se citaran los necesarios para alcanzar el objetivo propuesto.

El avion tiene tres sistemas hidraulicos (ver anexo 1): dos sistemas principales
(N° 1 y N° 2) que trabajan en paralelo y se alimentan por presién de bombas accionadas
directamente por el motor, y un sistema de emergencia, alimentado por presion de una
bomba eléctrica. Estos sistemas son continuamente sometidos a considerables presiones y

golpes de presion.

Debido a que los fluidos hidraulicos son liquidos incomprensibles éstos pueden
generar golpes de presion y dafios en la estructura de una aeronave por lo cual se utilizan
acumuladores hidraulicos con el fin de que solventen estos problemas, y suministren un

medio para almacenar estos fluidos bajo presion.

Varios son los tipos de acumuladores aplicados en los sistemas hidraulicos, los
mismos que generalmente utilizan nitrégeno, el mismo que se tratard brevemente a

continuacion.



El Nitrogeno es un elemento gaseoso que compone la mayor parte de la atmosfera
terrestre. Su numero atdomico es 7, pertenece al grupo 15 de la tabla periddica y su simbolo

es N.

Este es también un gas no toxico, incoloro, inodoro e insipido. Puede condensarse

en forma de un liquido incoloro.

Se obtiene de la atmdsfera haciendo pasar aire por cobre o hierro caliente; el oxigeno se

separa del aire dejando el nitrégeno mezclado con gases inertes.

Al tener el nitrégeno liquido un punto de ebullicion méas bajo que el oxigeno
liquido, el nitrogeno se destila antes, lo que permite separarlos. Tiene un punto de fusién
de -210,01 °C, un punto de ebullicién de -195,79 °C y una densidad de 1,251 g/l a0 °Cy
1 atmosfera de presion. Su masa atomica es 14,007.

Se utiliza en muchos campos tales como la industria quimica, la criogenia y la mecénica

entre otros.

Retomando, los circuitos hidraulicos son equipados con uno 0 mas acumuladores.
El fluido hidraulico almacenado bajo presion tiene varios prop6sitos. Los mas comunes

son:

4 Mantener el sistema a presion.
4 Absorber golpes de presion.
4 Energia para emergencias.

# Eliminar ruidos.



4 Detener la expansion de la temperatura.

4 Proporcionar flujo adicional a la bomba.

1.2 TIPOS DE ACUMULADORES

Los tipos de acumuladores son los siguientes:
a. Acumuladores de contrapeso.
b. Acumuladores de Muelle (Resorte).
c. Acumuladores de Gas.
e Acumuladores de Piston.

e Acumuladores de Vejiga.

1.2.1 Acumuladores de contrapeso.

Este es el Unico tipo de acumulador en que la presién se mantiene constante, hasta

que la cdmara del acumulador quede practicamente vacia. No obstante los acumuladores de

contrapeso son pesados y ocupan mucho espacio.

Fig. 1.1. Acumulador de contrapeso



1.2.2 Acumuladores de Muelle (Resorte).

En un Acumulador de Muelle la presién es aplicada al fluido mediante la

compresion de un muelle espiral colocado detras del piston del acumulador.

Estos acumuladores pueden también ser montados en cualquier posicion.

Fig. 1.2. Acumulador de muelle.

1.2.3 Acumuladores de Gas.

Probablemente el acumulador més utilizado es el de la camara cargada con
nitrégeno seco. Nunca debe utilizarse oxigeno debido a su tendencia a quemarse o explotar

al contacto con aceite. A veces se utiliza aire, pero no es recomendable por la humedad.

Los tipos de acumuladores de gas son:
e De Piston

e De Vejiga 0 Membrana



1.2.3.1 Acumuladores de Pistén.

Similar en construccion a un cilindro hidraulico, el pistdn bajo la presion del gas en

uno de sus lados tiende a enviar afuera el aceite contenido en la cAmara opuesta.

:

T 4% %%\

=
1
"
=

LAy VA VY

AL A A A

\

Fig. 1.3 Acumuladores de piston.

1.2.3.2 Acumuladores de Membrana o de Vejiga.

Muchos acumuladores llevan incorporada una membrana o vejiga de caucho

sintético que separa el gas del fluido hidraulico.

Fig. 1.4 Acumuladores de membrana.
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1.3 FUNCIONAMIENTO Y CARACTERISTICAS TECNICAS.

A continuacion se cita y define el funcionamiento y caracteristicas de los sistemas y

acumuladores hidraulicos del avion K-fir en los cuales se pondra en practica este trabajo.
1.3.1 SISTEMA HIDRAULICO N° 1.

Este sistema provee de presion hidraulica a los consumidores (ver anexo 2):
Cilindros preservos, Elevones, Timén de direccion, Valvula Oscar y al Sistema de
servicios que comprende Tren de Aterrizaje, Frenos, Frenos aerodinamicos.

Entre los 6rganos que comprenden el sistema se encuentran:

1. Acumulador de amortiguacion

2. Acumulador del sistema No. 1.

3. Acumulador del Sistema de Servicios.

1.3.1.1 Acumulador de amortiguacion.

Este acumulador asegura el funcionamiento uniforme del sistema al amortiguar las

pulsaciones de presion del fluido provocadas por la bomba.

+5
Este acumulador estad presurizado con precarga de 100 bares (1450 psi) y esta

ubicado en el costado izquierdo del avion, antes de la cuaderna 26A.

11



1.3.1.2 Acumulador del sistema No. 1.

Este acumulador cumple la funcion de amortiguador que modera las variaciones de
presion y acumula una reserva de fluido para la presion de accionamiento de 1os

consumidores del sistema de No 1.

El acumulador se precarga con nitrogeno a bares (1450 psi), siendo el volumen de
nitrégeno requerido a esa presion de 2.2 litros cubicos.
El acumulador estd ubicado en el alojamiento izquierdo del tren de aterrizaje

principal.

1.3.1.3 Acumulador del Sistema de Servicios.

Esta destinado a moderar las variaciones de presion en la linea, producidas por la
accion de la bomba hidraulica, y genera una reserva de fluido para el accionamiento de los

consumidores del sistema de servicios.

+5
Este acumulador se precarga con nitrogeno a 100  bares de presion (1450 psi). El
volumen de nitrogeno contenido es de 2.2 litros cubicos, y el acumulador es idéntico en su

estructura al acumulador del sistema hidraulico No. 1.

El acumulador del sistema de servicios esta provisto de un restrictor unidireccional
que permite la carga lenta del acumulador y su vaciado rapido en caso de caida de la
presion en el sistema de servicios. Desde el acumulador, el fluido se dirige a los distintos

consumidores del sistema de servicios (frenos, tren de aterrizaje y frenos aerodinamicos).

12



1.3.2 SISTEMA HIDRAULICO N° 2.

El Sistema hidraulico N° 2 (ver anexo 2) suministra presion hidraulica a los
consumidores: Cilindros preservos, Elevones, Timén de direccion, Compensadores y

Trenes de Aterrizaje

Este sistema sirve también como sistema de emergencia para extension del tren de

aterrizaje en caso de faltar presion del sistema N° 1.

Entre los 6rganos que comprenden el sistema se encuentran:
1. El Acumulador de amortiguacion.
2. El acumulador del sistema N° 2.

1.3.2.1 Acumulador de amortiguacion.

Este acumulador tiene por funcion asegurar el funcionamiento uniforme del

sistema, amortiguando las pulsaciones del fluido provocadas por el trabajo de la bomba.

+5
Este acumulador tiene una precarga de nitrdgeno a 100 bares de presion

(1450 psi), y esta ubicado en el costado derecho del avidn, antes de la cuaderna 26.

1.3.2.2 Acumulador del sistema N° 2.

Esta destinado a amortiguar las variaciones de presion y constituye una reserva de

fluido a presidn para el accionamiento de los consumidores del sistema de servicios.

13



Este acumulador se precarga con nitrogeno a 100*° bares de presion (1450 psi), el
volumen de nitrogeno requerido es de 2.2 litros cubicos.
El acumulador de amortiguacion esté ubicado en el alojamiento derecho del tren de

aterrizaje principal.

1.3.3 SISTEMA DE EMERGENCIA.

El sistema de emergencia (ver anexo 2) provee presion hidraulica a los
consumidores del Sistema No 1 cuando la presion de éste baja a menos del valor minimo
aceptable.

A continuacion se describe el componente del sistema de emergencia que requiere

nitrégeno:

1.3.3.1 Acumulador del sistema de emergencia.

Estd destinado a amortiguar las pulsaciones del fluido, producidas por el
funcionamiento de la bomba Yy las variaciones de presion en el sistema; permitiendo asi el

correcto funcionamiento de la bomba.

+5
El acumulador se precarga con presion de nitrogeno a 75  bares (1087,5 psi) y

estd ubicado en la parte delantera del avion, detras del alojamiento del tren de nariz.

1.3.3.2 Acumulador del freno de emergencia.

El sistema de frenado de emergencia opera con presién del sistema de servicios o

del acumulador de frenos de emergencia (ver anexo 3).

14



El sistema entra en funcionamiento en caso de desperfecto en el sistema normal de frenado

o desperfecto en el sistema hidraulico N° 1.

Al halar la manija de frenos de emergencia, ésta permite el paso de presion del

acumulador de frenos de emergencia simultaneamente a ambos frenos.

+5
El acumulador se precarga con presion de nitrégenoa 90  bares.

1.3.4 AMORTIGUADOR DE LOS TRENES PRINCIPALES

Es del tipo oleoneumatico, cargado con fluido hidraulico y presurizado con

nitrdgeno. El recorrido del amortiguador es de 300mm y se precarga con presion de

nitrogeno a 22 bares.

Fig. 1.5 Amortiguador del tren principal.
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1.3.5 AMORTIGUADOR DEL TREN DE NARIZ.

Es del tipo oleoneumatico cargado con fluido hidraulico y presurizado con

nitrégeno.

El recorrido del amortiguador es de 77.6mm. Y en su interior va montado un

mecanismo para el centraje de la rueda delantera durante el despegue o aterrizaje.

El amortiguador se precarga con presion de nitrégeno a 45.7 bares.

a b
Fig. 1.6 a. Amortiguador del tren de nariz. (Fotografia)

b. Amortiguador del tren de nariz. (Orden técnica)
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1.3.6 ACUMULADOR DE SHIMMY DAMPER.

Este es un dispositivo fijador de direccion debido a que esta destinado a neutralizar los

movimientos laterales subitos de la rueda.

+5
El acumulador se precarga con presion de nitrégenoa 20  bares.

ANTI-SHIMMY DAMPER ACCUMULATOR

a b
Fig. 1.7 a. Amortiguador del Shimmy Damper. (Fotografia)
b. Amortiguador del Shimmy Damper. (Orden técnica)

1.3.7 CILINDRO DE LANZAMIENTO DE LA BURBUJA.

Al ser accionado éste cilindro la presion conducida a través de un mecanismo abre

los candados desenganchando la cupula; esto se lo realiza como un procedimiento anterior

a la eyeccion.
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Este cilindro se precarga con presion de nitrogeno a 176.4 bares.

CANOPY JETTISON
CYLINDER

DETAIL A

Fig. 1.8. Cilindro de lanzamiento de la burbuja.
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1.4 BANCO PARA CARGAR DE NITROGENO AL AVION K-FIR.

1.4.1 GENERALIDADES.

Esta unidad provee un meétodo répido, eficiente y econémico de cargar gas a

presion en dispositivos tales como:
4 Acumuladores hidraulicos,
4 Cargar los flotadores de helicopteros,
4 Sistemas de almacenamiento de gas para bolsas de aire en automoviles y

4 Cargar botellas de oxigeno para apoyo en areas médicas.

Esta unidad ha sido disefiada para proporcionar una fuente de nitrégeno presurizado

de 0 a 210 bares, para uso de varias aplicaciones en aviones modernos (ver anexo 10)

La unidad puede ser también utilizada como un banco de verificacion neumatico

portéatil para el chequeo de sistemas neumaticos y sus componentes.

El componente principal del sistema es un compresor impulsor de gas.

1.4.2 FUNCIONAMIENTO.

Esta unidad impulsora de nitrogeno puede ser operada de dos diferentes modos para

proporcionar nitrogeno con un amplio rango de presion para las varias aplicaciones

requeridas por aviones modernos.
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1.4.3 CAPACIDADES DE OPERACION.

a) Modo de operacion normal para aplicaciones de alta presion.

La presion que acciona el compresor impulsor es proporcionada por una fuente

externa de nitrégeno comprimido.

También cuenta con otra entrada de presion externa para ser utilizada como ingreso

de aire a presion para el accionamiento del elevador de presion y evitar el gasto

innecesario de nitrégeno.

b) Modo de operacion normal para aplicaciones de baja presion.

El nitrogeno filtrado y regulado dentro de un rango de presion de 0 a 20 bares es

proporcionado para aplicaciones de baja presion por el uso directo de una de las

botellas de nitrégeno.

La presion de salida de las botellas hacia el consumidor de presién es controlada

segun la presion requerida por un manometro y un regulador de presion.

1.4.4 CARACTERISTICAS TECNICAS.

+ 0.7
Presion (externa) requerida a la entrada......ceeeeeeeenieeneeneeeeecnnne 8  bares
Rango de presion del gas a la salida....cceeeeenieiiiiannecennnnnnnns 0 - 210 bares
Rango de temperatura en el ambiente de operacion.......c.c.ceeeeee.. 10 - 50°C
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| Lo 16] [0 DO Sin limitacién

L 03 T=T o Sin limitacion
Dimensiones:
) L 77 cm
[ 100 T 41 cm
N 0 0 F N 80 cm
Peso (No incluye 1as botellas)...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeenreaeeecnsensannns 200kg

1.4.5 PANEL DE CONTROL Y COMPONENTES.

El panel de control del sistema compresor se ubica en la parte superior de la consola y
contiene todos los dispositivos de operacion y control de la unidad (ver anexo 4). Los

dispositivos son:

a) Valvula de seleccion de la fuente de presion externa.
1. Indicador de presion externa.

b) Manometros de las botellas de nitrégeno.

c) Sistema de baja presion.
1. Manometro de llenado de baja presion.

2. Vaélvula de llenado de baja presion.

w

Valvula de alivio de baja presion.

B

Regulador de baja presion.
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d) El sistema de carga de alta presion.

1.

2.

Manometro de llenado de alta presion.
Vélvula de llenado de alta presion.
Vélvula de alivio de alta presion.

Regulador de alta presion.

1.5 ANALISIS DE PARTES PRINCIPALES.

El

sistema impulsor neumatico estd compuesto por cafierias y componentes

neumaticos.

El sistema completo estd instalado dentro de la consola (ver anexo 8 y 9) y los

principales componentes son:

a)

b)

Valvula de seleccion de la fuente de presion externa (11).- Es una valvula de dos
posiciones y tres vias. Cuando la valvula es llevada a la posicion ABIERTA, ésta
permite que el aire externo del suministro entre a la unidad del compresor y

aumente la presion de la botella de nitrégeno a la presion de salida deseada.

El indicador de presion externa (12).- Tiene un rango indicativo de presion de
0 — 20 bares. El instrumento indica la presion de entrada de la fuente externa la cual

es utilizada para impulsar el compresor.

Los instrumentos de presion de las botellas (6.1-6.2-6.3).- Indican la presion de

nitrégeno almacenado dentro de cada una de ellas. Todos los mandmetros ubicados

en el banco son con glicerina y tubo bourdon.
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d)

f)

9)

h)

)

Manometro de llenado de baja presion (20).- Tienen un rango de indicacion de

0-40 bares y muestra la presion de salida en el modo de baja presion.

El manometro de llenado de alta presion (16).- Tiene un rango de indicacion de

0-350 bares y muestra la presion de salida en el modo de alta presion.

Valvula de llenado de baja presion (21).- Al igual que la valvula de alivio de baja
presion, ésta es una valvula de tipo aguja. Su funcidén es controlar el paso del flujo

hacia el exterior del sistema en el modo de baja presion.

Valvulas de alivio de baja presion (22).- Las funciones de estas son liberar la

presidn excesiva (sobre 20 bares) de la linea de llenado de baja presion.

Valvula de llenado de alta presion (17).- Al igual que la valvula de alivio de alta
presidn, ésta es una valvula de tipo aguja. Su funcidén es controlar el paso del flujo

hacia el exterior del sistema en el modo de alta presion

Valvulas de alivio de alta presion (18).- Las funciones de estas son liberar la

presion excesiva (sobre 210 bares) de la linea de llenado de alta presion.

Regulador de baja presion (19).- Regula el nitrégeno por baja presion que sale de
la unidad. El gas de baja presion es llevado desde las botellas de nitrogeno y pasado
directamente al consumidor. El rango de la presion de salida regulada es de 0 a 20

bares.
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K)

Filtro de alta presion (15).- Filtra el nitrogeno por alta presion que sale de la

unidad.

Valvulas check (7.1-7.2-7.3).- Tres véalvulas check estan instaladas en la entrada
de las lineas guias del gas. Las valvulas check impiden el regreso del flujo de

nitrégeno hacia las botellas asi también el flujo de nitrogeno entre las botellas.

Filtro de linea (8).- El filtro de 40 micrones esta instalado en la salida de las
botellas de nitrégeno después de las tres valvulas check. El filtro retiene las
impurezas del nitrogeno en la entrada al sistema y esta equipado con un elemento

filtrador reemplazable.

Conjunto filtro-regulador de presion de aire (9).- Este componente regula, filtra

y drena el aire impulsado entrante al sistema.

La presion normal de aire externo con un rango de 6 a 11 bares maximo es

+ 0.7
regulada con este elemento para obtener la presion de aire deseada de 8 bares.

El drene automatico facilita el retiro de humedad del aire filtrado. EI conjunto esta
equipado con un filtro de aire de 40 micrones con un elemento filtrador

reemplazable.

Valvula de alivio de alta presion (13).- Este conjunto tiene dos funciones: Por un
lado regula la presion de entrada hacia el multiplicador de presion y por el otro lado
impide que la presion abastecida por el impulsor exceda la presion prefijada de 210

bares.
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p) La unidad elevadora de presion (14).- Esta unidad elevadora de presion de gases

y de aire (ver anexo 5), es accionada por aire comprimido o gas como fuente de

energia motriz, tiene muchas ventajas de trabajo inherentes a su disefio; tales como:

+

Pilotados neuméticamente, no precisan electricidad por lo que se reducen los

riesgos de calor, las llamas, las chispas y el peligro de shock eléctrico.

Es compacta, resistente y fiable, y no contienen partes donde el ajuste de metal

a metal sea critico.

No necesita engrase en la linea de aire.

Presiones hasta 39,000 psi (2690 bar).

Apropiado para la mayoria de los gases.

La funcion de esta unidad es incrementar la presion relativamente baja a la entrada

+ 0.7

de 8

hacia una presién de 210 bares. EI multiplicador de presién funciona sin

lubricacion.

g) Adaptadores y accesorios de conexion externa.

1. La manguera de conexion del elevador de presion al avion (23.2) para el sistema de

carga por alta presion esta instalada en el panel derecho de la consola. Esta es una

manguera de 1/4” para 3000 PSI y tiene una longitud de 3 m.
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La manguera de conexion del elevador de presion al avion (23.1) para el sistema de
carga por baja presion esta instalada en la parte posterior de la consola. Esta es una

manguera de 1/4” para 3000 PSI y tiene una longitud de 3 m.

La conexion de aire externo para el impulsor esta localizada en el panel izquierdo
de la consola. La manguera aqui instalada es para 2250 PSI y tiene un didmetro de

3/8”.

Las mangueras de conexién de las botellas al banco (4.1-4.2-4.3) se encuentran
ubicadas en la parte posterior de la consola y tienen una longitud de 1.5 m cada

una.

+ 0.7
Regulador de baja presion (10).- Permite colocar la presion de 8 bares

utilizando como fuente de accionamiento al nitrégeno.

s) Los tubos y adaptadores son de alta presion y acero inoxidable.

Las caracteristicas de las cafierias y mangueras utilizadas se pueden observar en el

anexo 11.
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1.6 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

El suministro de nitrégeno de la unidad consiste en una bateria de tres botellas de

nitrégeno (1.1-1.2-1.3) de tamafio estandar.

La presion de gas interior varia por el tipo y fabricacion del cilindro. En todos los
casos se requiere un regulador de presion el cual se coloca en la valvula del cilindro y nos
permite utilizar el gas en una forma segura. Tipicamente, las capacidades del cilindro van
de 6 a 10 metros cubicos de producto dependiendo el tipo de gas y la presion de

almacenamiento de los cilindros es de 140 bares.

Fig. 1.9 Botellas de nitrogeno.
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CAPITULO 11

2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL BANCO.

Luego de varios afios de funcionamientos y una falta de mantenimiento
adecuado el Banco para Cargar de Nitrégeno a los acumuladores del avion K-fir se
encuentra hoy en dia en condiciones completamente inoperables (ver anexo 6) por lo
que resulta imposible llevar a cabo las operaciones designadas al uso de ésta unidad en

las aeronaves.

Al realizar una primera inspeccion (inspeccion visual) se han determinado las

siguientes condiciones:

4 Estructura deteriorada y despintada.

# Mandmetros en mal estado y otros no existen.

4 Cafierias de aceros en mal estado, es decir rotos y obstruidos por polvo, tierra'y
restos de insectos que con el pasar de los afios se han venido acumulando.

4 Cafierias flexibles de alta y baja presion rotas en varios tramos Yy sin los
respectivos acoples.

4+ VAlvulas check obstruidas.

4+ VAlvulas de alivio en mal estado.

# Filtros de linea en mal estado.

# Conjunto filtro- regulador sucio.

4+ Reguladores deteriorados.

4 Unidad elevadora de presion en buen estado.
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4 Falta de un coche para transportar a la unidad.
4 [Falta de un protector para los manémetros.

4 Y en general la unidad llena de tela arafia interiormente.

2.1 VALORACION DE LOS ELEMENTOS.

Para realizar una evaluacion cuantitativa acerca de las condiciones de los
diferentes elementos constituyentes del banco, se tomard en cuenta una escala de

calificacion que va de 0.4 a 1.00 y tendré la siguiente equivalencia:

Tabla 2.1 Valoracion Cualitativa y Cuantitativa

) VALORACION
VALORACION CUALITATIVA CUANTITATIVA

BUENO B 1.00
REGULAR R 0.80
MALO M 0.60
MUY MALO MM 0.40

La misma que se aplica a continuacion:
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Tabla 2.2 Descripcién situacional del banco

EVALUACION DE SITUACION ACTUAL
) = Cualitativa Cuantitativa
MM M R B
1 Estructura X 0.60
2 Mandmetros X 0.40
3 Canfierias de acero X 0.80
4 Caferias flexibles X 0.60
5 Valvulas check X 0.80
6 Valvulas de alivio X 0.80
7 Coche * 0.40
8 | Protector de mandmetros * 0.40
9 Llaves de paso X 0.80
10 Filtro de linea X 0.60
11 Filtro-regulador X 0.80
12 Filtro de alta presion X 1.00
13 Reguladores X 0.80
Unid. elevadora de

14 presion X 1.00
RESULTADO TOTAL 9.80

El asterisco (*) dentro del cuadro de valoracion cualitativa de varios items indica
que éstos no existen.
El resultado total de la descripcion situacional del banco (9.80) sera utilizado en la
ecuacion 2.1

2.2 ANALISIS DE DATOS.

A continuacion se encontrara el porcentaje, el cuél permitira determinar el servicio de

mantenimiento a realizarse basandose en la tabla 2.3
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Resultado total

NuUmero de items

Tabla 2.3 Porcentajes de accion correctiva

(Ec. 2.1)

ESTUDIO TECNICO

% ASPECTOS SERVICIO DE MANTENIMIENTO
90 - 100 BUENO REVISION
80 - 89 REGULAR REPARACION PEOUENA
70-79 MALO REPARACION MEDIA
<69 MUY MALO REPARACION GENERAL

Mediante la tabla 2.3 y el porcentaje obtenido de 70% se ha podido determinar el

servicio de mantenimiento a realizarse en el banco, mismo que es una reparacion media.
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CAPITULO Il

3. REHABILITACION.

3.1 REHABILITACION DEL BANCO.

Empezando con una limpieza superficial se continu6 con el desmontaje de todas las
partes y componentes de la unidad para analizar detenidamente cada elemento y determinar

su condicion.

Luego con una limpieza un poco mas exhaustiva y con el conocimiento del estado

de cada elemento se establecieron las acciones a seguir, siendo éstas:

4 El proceso de lijado de la estructura.

4 Reparar las fallas existentes en la estructura.

4 Colocar un fondo color gris.

4 Pintar la unidad con los colores definitivos, estructura amarilla y consola negra.
#+ El reemplazo de todos los mandmetros de baja y alta presion.

4 La construccion y reemplazo de las cafierias de acero.

4 La construccién y reemplazo de cafierias flexibles de alta y baja presion.
4 La habilitacion del conjunto de llaves.

4+ El reemplazo de pernos, tuercas y arandelas.

+ El reemplazo de un filtro.

4 La limpieza de los reguladores de alta y baja presion.

4 Construccién de un protector de mica para los indicadores.
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4 Construccion de un coche para transportar a la unidad.

4 Armado.

Fig. 3.1 Habilitacion de Banco

3.2 IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES.

En vista de que no existen placas de identificacion en los componentes del panel de
control fue necesario colocar placas de sefializacion las que indiquen el nombre del
componente asi como el nimero de item segln el manual de operacién para su correcta y

facil ubicacion.

Fig. 3.2 placa de identificacion de los componentes
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MAQUINAS - HERRAMIENTAS — EQUIPOS

Tabla 3.1 Maquinas

No MAQUINA CARACTERISTICAS CcODIGO
1 SOLDADORA LINCOLN 220V - 225 A M1
2 PULIDORA 110 V M2
3 TALADRO 110 V M3
Tabla 3.2 Herramientas
No MAQUINA CARACTERISTICAS CODIGO
1 SET DE LLAVES HAZET CORONA H1
3 SIERRA Y ARCO 24 hfin H2
4 DESTORNILLADORES PALMERA H3
5 DOBLADORA DE CANERIAS O =1 H4
6 FLEXOMETRO; ESCUADRA 5m-0.20m H5
Tabla 3.3 Equipos
N° MAQUINA CARACTERISTICAS CODIGO
1 PINTURA; COMPRESOR 110 V — 70 PSI E1l
2 PISTOLA CONDER E2
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3.4 SIMBOLOGIA DEL FLUJOGRAMA

Tabla 3.4 Denominacion de simbologia del flujograma.

SIMBOLOGIA DESIGNACION
Q Operacion
Inspeccién

3.5 DIAGRAMA DE PROCESO DE CONSTRUCCION DE UN PROTECTOR
DE MICA PARA LOS MANOMETROS

Material: Mica e =0,04m L =0,80m * 0,14m

Medicion del material

Corte del material

Inspeccion

Colocacion del protector

ro-Bod

Inspeccion final

v
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3.6 DIAGRAMA DE PROCESO DE CONSTRUCCION DE UN COCHE

Material: Angulo (1 * 1/8)"

Adquisicion del material

Corte del material

Inspeccion

Armado del coche

Soldado de partes

Fondeado y pintado

- O-O-O-F0-C

Inspecccidn final

>
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3.7 DIAGRAMA DE PROCESO DE LA REHABILITACION DEL BANCO

v

| OO FO--O)

Desmontaje de partes

Limpieza de partes

Lijado de la estructura

Inspeccion de fallas estructurales

Correcioén de fallas estructurales

Pintado

Construccion de cafierias de acero

Construccion de caferias flexibles

Armado del banco

Inspeccciodn final

v

Al concluir esta parte del proyecto (ver anexo 7 y 12) se procedié a realizar las

pruebas de funcionamiento lo cual se detalla en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS, ELABORACION DE MANUALES Y

HOJAS DE REGISTRO.

En este capitulo se encontraran los resultados obtenidos al realizar las respectivas
pruebas de funcionamiento asi como también los procedimientos de operacion, seguridad y
mantenimiento los mismos que permitiran el uso adecuado y proporcionaran una larga vida

util al banco logrando de ésta manera la optimizacion de recursos.

Con la finalidad de un mayor periodo de servicio se han elaborado diferentes planes
de mantenimiento los cuales son de vital importancia para el desarrollo de actividades y

trabajos seguros.
El mantenimiento del banco estara a cargo del personal de mantenimiento o el

personal de equipos de apoyo en tierra quienes deberadn conocer las partes constitutivas,

funcionamiento y operacién del mismo para su 6ptimo mantenimiento.
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4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Pag.:1del
RECORD DE PRUEBAS
ANALISIS DE RESULTADOS
Elaborado por: Ordofiez Victor Revision N°: 01
Aprobado por: Ing. Bassantes Dag Fecha: 25-12-2005

1. OBJETIVOS:

Documentar la regulacién de componentes para el correcto funcionamiento del Banco.

2. ALCANCE:

Comprobar el correcto funcionamiento del banco

3. DOCUMENTO DE REFERENCIA:

Manual del AIR DRIVEN GAS BOOSTER COMPRESSOR.

4. PRUEBAS REALIZADAS:

4.1 LLENADO POR EL MODO DE ALTA PRESION

Por éste modo no se realizaron las pruebas de funcionamiento debido a que no se contaba
con los consumidores de carga de alta presion.

4.2 LLENADO POR EL MODO DE BAJA PRESION

Numero de pruebas 3

Efectividad 100 %

5. CONCLUSIONES:

En base a las calibraciones llevadas a cabo en la unidad y a los exitosos resultados de las

pruebas de funcionamiento el banco se encuentra en condiciones estandares de operacion.
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4.2 MANUAL DE PROCEDIMIENTO

Pag.: 1deb5
MANUAL DE PROCEDIMIENTO

MANTENIMIENTO DEL BANCO
PARA CARGAR NITROGENO A
ACUMULADORES DE ALTA Y BAJA
PRESION DEL AVION K-FIR

Elaborado por: Ordofiez Victor Revision N°: 02

Aprobado por: Ing. Bassantes Dag Fecha: 25-12-2005

1. OBJETIVOS:
Documentar el procedimiento para el mantenimiento del banco
2. ALCANCE:
Contempla a todo el personal técnico de mantenimiento a cargo del banco.
3. DOCUMENTO DE REFERENCIA:
Manual del AIR DRIVEN GAS BOOSTER COMPRESSOR.
4. PROCEDIMIENTO:
Segun el plan de mantenimiento propuesto los técnicos deberan realizar los siguientes
trabajos:
4.1. INSPECCION SEMANAL.
Una vez a la semana realice una inspeccion semanal de la unidad:
a. Visualmente inspeccione el panel de control en caso de dafio en valvulas o

indicadores. Opere las valvulas para asegurar su libre y suave operacion.

b. Limpie la unidad, mangueras y adaptadores. Reemplace perdidas de teflon si se lo

requiere.
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Pag.: 2de5
MANUAL DE PROCEDIMIENTO

MANTENIMIENTO DEL BANCO
PARA CARGAR NITROGENO A
ACUMULADORES DE ALTA Y BAJA
PRESION DEL AVION K-FIR

Elaborado por: Ordofiez Victor Revision N°: 02

Aprobado por: Ing. Bassantes Dag Fecha: 2005-12-25

c. Quite las mangueras de los ganchos retentivos y extiéndalas en una superficie libre
de polvo, limpia y pavimentada. Inspeccione las mangueras de grietas, cortes,

excoriacion, y cualquier otro dafo visible.

4.2 INSPECCION BIMENSUAL.

Una vez cada dos meses realice una inspeccion de la unidad:

a. Inspeccione la consola y armadura por dafos visibles. Inspeccione las ruedas para
el libre movimiento.

b. Inspeccione las cadenas aseguradoras de las botellas de nitrégeno

c. Cheqgee la entrada al sistema y acoples debido a fugas.

d. Pase un pafio limpio y lubrique las ruedas.

e. Pase suavemente un pafio limpio sobre la proteccion de los instrumentos del panel,

y las caras de la unidad.
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Pag.: 3deb5
MANUAL DE PROCEDIMIENTO

MANTENIMIENTO DEL BANCO
PARA CARGAR NITROGENO A
ACUMULADORES DE ALTA Y BAJA
PRESION DEL AVION K-FIR

Elaborado por: Ordofiez Victor Revision N°: 02

Aprobado por: Ing. Bassantes Dag Fecha: 2005-12-25

4.3 INSPECCION ANUAL

Una vez al afio realice una inspeccion anual de la unidad:

a. Reemplace todo elemento filtrante como se requiera.

b. Chequee y reemplace todas las valvulas del panel de control como se requiera.
c. Chequee y reemplace todas las valvulas check como se requiera.

d. Chequee y calibre los reguladores de presion como se requiera.

e. Chequee y calibre el conjunto de la valvula de cierre.

f.  Chequee la correcta operacion del conjunto impulsor de presion.

g. Chequee el sistema por fugas de presion y asegure los acoples como se requiera

h. Repinte la unidad en caso de requerirse.

NOTA: Cuando reemplace un componente del sistema, siga los procedimientos de

calibracién descritos a continuacion:
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5. CALIBRACIONES Y AJUSTES

5.1 Ajuste del sistema del compresor por las conexiones del panel posterior.

La presion del aire requerida para operar el sistema es 8*/-%7 bares.

a.

b.

Abra el regulador de presion (10)

Cierre las valvulas (17.18)

Cierre el regulador de baja presion (19)

Abra la valvula de alivio de alta presion (13)

Abra la vélvula de cierre de la botella de nitrégeno (2-1)

Mueva selector (11) de la fuente de presidn externa hacia la posicion abierta para
nitrogeno.

Gradualmente aumente la presion del gas ajustando con el regulador de presion

(10) para obtener una presion de

5.2 Ajuste del sistema del compresor por la conexion del panel izquierdo.

La presion del aire requerida para operar el sistema es 8*/-%7 bares.

a.

b.

Abra el conjunto filtro regulador de presion (9)

Cierre las vélvulas (17.18)
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Abra la valvula de alivio de alta presion (13)

Abra la valvula de cierre de la botella de nitrégeno (2-1)

Mueva selector (11) de la fuente de presion externa hacia la posicion abierta para
aire.

Gradualmente aumente la presion del aire ajustando la presion con el conjunto
filtro-regulador (9) para obtener una presion de 8*/-07

NOTA: En ambos casos note la presion en el indicador de presion externa

5.3 Ajuste de la valvula de corte

a.

b.

Cierre las valvulas (16-17)

Mueva selector (11) de la fuente de presion externa hacia la posicion abierta.
Gradualmente cierre el tornillo ajustador de la valvula de alivio (13) hasta obtener
210 bares. Note la presion en el indicador de presion. Cuando alcance el impulsor

el punto colocado terminaré la operacion.

6. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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1. OBJETIVOS:

Especificar las normas de seguridad que se deberan tener en cuenta antes, durante y
después de la operacion del banco que se encuentra ubicado en el Hangar de Aviones
Militares del Ala N° 12.

2. ALCANCE:

Contempla las normas de seguridad que el técnico debera tener en cuenta para la
utilizacion del banco.

3. DOCUMENTO DE REFERENCIA:

Manual del AIR DRIVEN GAS BOOSTER COMPRESSOR.

Manual de mantenimiento del avion.

4. PROCEDIMIENTO:

4.1 PRECAUCIONES.

a. No intente operar la unidad a menos que esté familiarizado con las instrucciones
contenidas en el manual y haya sido autorizado para hacerlo.

b. Launidad impulsora de nitrogeno utiliza botellas de nitrogeno a alta presion.
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Reemplace la botella de nitrégeno cuyo indicador de presion alcance 14 bares. No
agote el suministro de nitrégeno bajo esta presion.

El manejo y operacion incorrecta o descuidado puede causar lesiones criticas y
dafos extremos al equipo.

Antes de operar la unidad cerciorese de que las botellas estén fijamente
aseguradas en su posicion.

Asegurese de que los sellos de teflon estén colocados en los conectores antes de
conectar las botellas de presion.

. Asegure las mangueras a las salidas de las botellas con alambre de seguridad
(aproximadamente 10 cm. de largo), para prevenir accidentes de desconexion.
Siempre abra las botellas de nitrdgeno gradualmente con la valvula de corte.

En caso de cualquier dafio la manguera debera ser reemplazada o reparada previo

a la utilizacion de la unidad para evitar dafios severos y lesiones en el personal.

46




Pag.: 3de 4
MANUAL DE SEGURIDAD

SEGURIDAD DEL BANCO PARA
CARGAR NITROGENO A
ACUMULADORES DE ALTA Y BAJA
PRESION DEL AVION K-FIR

Elaborado por: Ordofiez Victor Revision N°: 03

Aprobado por: Ing. Bassantes Dag Fecha: 2005-12-25

4.2 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS AL TRABAJAR CON NITROGENO

a) Peligros para la salud de las personas

Efectos de una sobre exposicidon aguda: Existe el riesgo de asfixia por desplazamiento de O2
Inhalacion : Existe el riesgo de asfixia por desplazamiento de O2

Contacto con la piel: No existe peligro (salvo por salida de gas a alta presién)

Contacto con los ojos: No existe peligro (salvo por salida de gas a alta presion)

Ingestion : No aplicable

Efectos de una sobre exposicidn crénica: No aplicable

b) Peligros para el medio ambiente: No aplicable

c) Peligros especiales del producto: Gas inerte, desplaza el oxigeno.

NOTA: La presion normal del aire de accionamiento es de 8+0.7 bares. La presion

minima aceptable (s6lo para emergencias) es de 6,5 bares, la presion externa no puede

exceder los 11 bares (ver anexo 13).
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4.3 PREPARACIONES PARA USO.

a. Coloque a la unidad impulsora en posicion adyacente al avion.

b. Bloguee los neumaticos con tacos si requiere.

c. Chequee la presion de nitrogeno en los sistemas del avién y determine los
requerimientos.

d. Retire la tapa de los acopladores de entrada de nitrgeno al avion.

e. Determine el modo de operacion de la unidad y conecte la manguera externa si lo
requiere.

f. Inspeccione y limpie los acopladores antes de conectar.

g. Use las herramientas correctas para ajustar los acoples.

h. Conecte las mangueras al avion. Asegurese de que la manguera esté libre de

retorcimientos o torceduras y no se encuentre sobre bordes cortantes.

5. FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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1. OBJETIVOS:

Documentar los procedimientos de operacion para la utilizacién del banco.
2. ALCANCE:

Este proceso involucra a todo el personal que vaya a utilizar el banco.

3. UBICACION:

Hangar de aviones Militares, Escuadron K-Fir del Ala N° 12

4. MARCA:

Askel

5. CARACTERISTICAS TECNICAS:

Presion (externa) requerida a 1a entrada......eeeeeeeneenneenernnennnn 8*/-%7 bares
Rango de presion del gas a la salida...ccceeeeeeneeneieiaenecneenennnnes 0 - 220 bares.
Rango de temperatura en el ambiente de operacion........cc.eeeeeee.. 10 - 50°C
ElEVACION. . tiuiiieiiiiieiiiieiieiieiteiietntesnesnsessnsnsssnsnsssnsns Sin limitacion
[ (VT4 =To P Lo DTN Sin limitacion
Dimensiones:
N |0 0.77 m.
.o o R 0.41 m.
N 3T T J 0.80 m.
Peso (No incluye las botellas).e.eeeeeeeeeeerreeeaeeeerenrenceeensensnnes 200Kg.
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6. NORMAS PARA SU FUNCIONAMIENTO
6.1 PROCEDIMIENTOS PARA LLENADO POR ALTA PRESION.
Para operar la unidad por el modo de alta presion realice el siguiente procedimiento
(ver anexo 4y 10):
a. Cierre las valvulas (17-18-21-22).
b. Cierre el regulador de baja presion (19)
c. Cierre la valvula selectora de presion externa (11)
d. Conecte las mangueras de presion a la botella de nitrégeno (4.1-4.2-4.3)
e. Conecte la manguera de presién de aire a la fuente externa de presion si se requiere
f. Conecte la manguera de llenado de alta presion (23.2) al acoplador del avion (23.2)
g. Abralavalvula de regulacion de la botella de nitrogeno (2.1-2.2-2.3)
h. Gire el selector de presion externa (11) a la posicion abierta de la fuente de
accionamiento que vaya a utilizar.

i. Abralavéalvula de llenado de alta presion (17) y llene.

NOTA: Se recomienda utilizar la fuente de presion externa cada vez que ésta se encuentre

disponible con la finalidad de optimizar el uso del nitrogeno
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6.1.1 Al finalizar la carga por alta presion realice el siguiente procedimiento:
a. Gire el selector de presién externa (11) a la posicion cerrada.
b. Cierre la valvula de corte de alta presion (17)
c. Cierre la valvula de regulacion de las botellas de nitrégeno (2.1-2.2-2.3)
d. Abra la valvula de alivio de alta presion (18) para liberar la presion en la manguera
e. Note cero en el indicador de presion (16)
f. Desconecte la manguera de carga por alta presion del acoplador del avion (24.2) y

cologuela en los sujetadores.

PRECAUCION

Desconecte la manguera de presion del avion solo después de que la presion en el

instrumento indique cero.

6.2 CHEQUEO DE PRESION EN LOS ACUMULADORES POR EL MODO DE
ALTA PRESION:

a. Conecte la manguera 23.2 al avion

b. Cierre la valvula de alivio 18

c. Abralavalvula 17

d. Mire la indicacion en el instrumento 16
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6.2.1 Al finalizar:
a. Cierre lavélvula (17-18-21-22)
b. Abralavalvula de alivio 18 hasta que el instrumento indique cero
c. Desconecte la manguera y coléquela en el sujetador
6.3 PROCEDIMIENTOS PARA LLENADO POR BAJA PRESION.
Para operar la unidad por el modo de baja presion realice el siguiente procedimiento
(ver anexo 4y 10):
a. Cierre las valvulas (21-22)
b. Cierre la valvula selectora de presion externa (11)
c. Abra el regulador de baja presion (19)
d. Conecte la manguera de presién a la botella de nitrégeno.
e. Conecte la manguera de llenado de baja presion (23.1) al acoplador del avion (24.1)
f. Abra la valvula de regulacion de la botella de nitrogeno (2.1-2.2-2.3).
g. Con el regulador de baja presion (19) coloque la presion deseada notando la
indicacion en el mandémetro (20)
h. Abra la valvula de llenado (21) de baja presion y llene.
6.3.1 Al finalizar la carga por baja presion realice el siguiente procedimiento:

a. Cierre la valvula de corte de baja presion (21)
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b. Con el regulador de presion (19) lleve la presion a cero mirando la lectura en el

indicador (20)

c. Cierre la valvula de corte de las botellas de nitrogeno (2.1-2.2-2.3).

d. Abra la valvula de alivio (22).

e. Desconecte la manguera de baja presion (23.1) del avion.

PRECAUCION.

Desconecte la manguera de presién del avidn solo después de que la presion en el
instrumento indique cero.
6.4 CHEQUEO DE PRESION EN LOS ACUMULADORES POR EL MODO DE

BAJA PRESION:
a. Conecte la manguera (23.1) al avion y cierre el regulador (19)
b. Cierre la valvula (22)

c. Abralavalvula (21)

d. Mire la indicacion en el instrumento (20)

6.4.1 Al finalizar:
a. Cierre la valvula (21)
b. Abra la véalvula de alivio (22) hasta que el instrumento indique cero

c. Desconecte la manguera y coloquela en el sujetador

FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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4.5 HOJAS DE REGISTRO

REGISTRO

BANCO PARA CARGAR NITROGENO A
ACUMULADORES DE ALTA Y BAJA PRESION

CODIGO: AGD -30

LIBRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

REGISTRO N°: 1

NO

FECHA

INICIO

FIN

MATERIAL Y/O
REPUESTO UTILIZADO

RESPONSABLE

OBSERVACIONES
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REGISTRO

BANCO PARA CARGAR NITROGENO A

ACUMULADORES DE ALTA Y BAJA PRESION

CODIGO: AGD -30

LIBRO DE DANOS

REGISTRO N°: 2

NO

FECHA

DANO

CAUSA DEL DANO

ACCION CORRECTIVA

RESPONSABLE

OBSERVACIONES
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CAPITULO YV

5. ESTUDIO ECONOMICO.

En este capitulo se detalla el costo de la rehabilitacion del Banco para cargar los

acumuladores del avion K-fir.

El objetivo del presente trabajo es aportar al desarrollo del Escuadron K-fir
ubicado en el Ala N° 12 en la ciudad de Latacunga permitiéndole a la Fuerza Aérea
Ecuatoriana optimizar tiempo y dinero al realizar las tareas mantenimiento en donde se

utilizara el Banco.

5.1 PRESUPUESTO.

Al realizar un estudio previo a la iniciacion del proyecto se llego a la conclusion
de que la habilitacién del Banco cubriria un costo de 680 ddlares el mismo que al

concluir el trabajo se incremento a $ 836.30

5.2 ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO.

Existen principalmente tres rubros en la Habilitacion del Banco para cargar los
Acumuladores del avion K-Fir que son:

4+ Materiales

4 Herramientas

# Mano de Obra
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5.2.1 MATERIALES.

Cabe indicar que entre los materiales utilizados en la Habilitacién del Banco
para cargar Acumuladores se encuentran varios elementos proporcionados por el
Escuadrén K-fir, los mismos que se enumeran a continuacion:

1. Tres mandmetros de alta presion.
2. Una manguera de 5 m. de baja presion.

A continuacion se presenta un cuadro con el costo de los materiales empleados
en la habilitacion.

Tabla 5.1 Materiales e Instrumentos.

ITEM CANTIDAD UNIDAD VALOR SUBTOTAL
UNITARIO
MANOMETRO DE u 65 195
ALTA PRESION 3
MANOMETRO DE
BAJA PRESION 3 u 55 165
MANGUERA DE
ALTA PRESION 13 m 6.70 87.10
MANGUERA DE
BAJA PRESION 5 m 5.86 29.30
fhgviioe 5 m 8.60 51.60
PERNOS
TUERCAS . . i 8
ARANDELAS
RUEDAS 4 u 2.50 10
ACOPLES 14 u 6.20 86.80
PINTURA 5 Lts. 2.50 12.50
TINER 5 Lts. 1.50 7.50
FILTRO . u 65 65
ANGULO DE
HIERRO 5 m 3 15
MICA . (0.98*0.25)m 20 20
VALOR TOTAL DE MATERIALES $752.80
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Los valores presentados son los que actualmente rigen en el mercado local.

5.2.2 HERRAMIENTAS.

Para la habilitacion de dicha unidad se utilizaron las herramientas existentes en
el Hangar de aviones militares, lugar donde se efectud la mayor parte practica del

proyecto.

A continuacién se presenta un cuadro con el costo de las herramientas

empleadas en la habilitacion.

Tabla 5.2 Costo total de Herramientas.

HERRAMIENTA TIEMPO V/IH SUBTOT.
DOBLADORA DE CANERIAS 2 4 8
EQUIPO DE PINTURA 25 5 125
SUELDA 1 10 10
SIERRA 4 0.50 2
SET DE LLAVES 10 0.50 5
DESTORNILLADORES 5 0.20 1
VALOR TOTAL DE HERRAMIENTAS $ 38.50
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5.2.3 MANO DE OBRA.

Estos valores estdn comprendidos basicamente por placas de identificacion de
los elementos del panel de control y el elevador de presion, pintura, limpieza, suelda,
etc.

Tabla 5.3 Costo de Mano de Obra.

ITEM VALOR USD
SOLDADOR 30
PINTOR 15
VALOR TOTAL DE MANO DE OBRA $45

Tabla 5.4 Costo total de la Rehabilitacion.

29.33
ITEM VALOR USD
MATERIALES 752.80
HERRAMIENTAS 38.5
MANO DE OBRA 45
VALOR TOTAL DE REHABILITACION $836.30

El costo total de la habilitacion del Banco impulsor de nitrégeno para cargar a
los acumuladores de alta y baja presion del avion K-fir C2 y K-fir CE de la Fuerza
Aérea Ecuatoriana asciende a un valor de ochocientos treinta y seis doélares 30/100

($ 836.30).
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1. El banco portéatil impulsor de nitrégeno para cargar los acumuladores de baja 'y
alta presion para aviones K-fir C2, K-fir CE en base a las pruebas realizadas
se encuentran en condiciones estandares de operacion lo cual justifica el

objetivo planteado en el proyecto.

2. La investigacion sobre el funcionamiento del banco y las pruebas realizadas
permitieron establecer la secuencia ldgica de su operacion, elementos

constitutivos y funcionamiento.

3. El estudio situacional del banco, bajo parametros de condicion operacional

permitio establecer los trabajos de mantenimiento para lograr su habilitacion.

4. En base a datos técnicos del banco del AIR DRIVEN GAS BOOSTER
COMPRESSOR que ha sido tomado como referencia para la rehabilitacion del
banco motivo del presente proyecto, y en base a las pruebas realizadas se pudo

determinar los requerimientos técnicos del banco.

5. Los manuales de operacion y mantenimiento permiten la correcta utilizacion,

chequeo y mantenimiento del banco por parte del personal de mantenimiento.
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6.2 RECOMENDACIONES

1. El personal de mantenimiento que utiliza el banco debe estar familiarizado con
éste y conocer la secuencia operacional para su correcta utilizacion; asi como

también, las operaciones de mantenimiento del equipo.

2. El personal que trabaja con el equipo debe tener muy en cuenta las normas de

seguridad para el trabajo con nitrogeno establecidas en el manual de seguridad

del presente proyecto.

3. Se recomienda utilizar la fuente de presion externa cada vez que ésta se

encuentre disponible con la finalidad de optimizar el uso del nitrogeno.

4. Colocar un regulador de presién para controlar eficazmente el funcionamiento

del banco por el modo de llenado de alta presion.
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