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RESUMEN

La realizacion del presente Trabajo de Graduacién tuvo como principal objetivo
fortalecer el desarrollo del aprendizaje practico en la materia de Sistemas de Control
atmosférico de la cabina, fue concluido con ayuda de herramientas graficas para

pruebas, control y disefio mediante la programacion.

El sistema de control de presurizacion de cabina permite observar que sucede en un

avion cuando este ha perdido su presion interna, fue realizado en tres etapas:

La primera fase que consistid en el DISENO, en la cual se detallan todas las
estructuras mecanicas como: cabina, compartimiento de la mascarilla, soportes para

la cabina, bastidor; todas ellas fueron realizadas en Solid Works 2010.

La segunda fase de CONSTRUCCION, en la cual se elaboraron todas las estructuras
mecanicas y se hizo el ensamblaje correspondiente de los elementos no construidos

como: valvulas, mandémetro, compresor entre otros.

La tercera fase de IMPLEMENTACION la mas importante, incluyoé la parte
electronica es decir la automatizacion que consistioé en el funcionamiento del sistema,

la programacion del sistema se elabor6 en Lab View 2010.

El proyecto es de gran ayuda en el area de mantenimiento, permite fortalecer el
manejo de manuales y 6érdenes técnicas ya que se necesitd informacion técnica para
llevar a cabo todo el proceso. Para el uso adecuado del sistema se detallaron

manuales de: seguridad, operacion y mantenimiento.
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SUMMARY

The completion of this graduate work had as main objective to strengthen the
development of practical learning in the field of Control Systems of the cabin
atmosphere was completed with the aid of graphical tools for test, control and design

through programming.

The control system allows the observation cabin pressurization happens on a plane

when it has lost its internal pressure, was conducted in three stages:

The first phase consisted of the DESIGN, which details all mechanical structures such
as cabin compartment mask, stands for the cab, chassis, all of which were performed
in Solid Works 2010.

The second phase of CONSTRUCTION, in which all structures were developed and
became mechanical assembly of the elements corresponding constructed as valves,

pressure gauge, and compressor, among others.

IMPLEMENTATION the third phase of the most important, included the electronic part
is consisted of the automation system operation; system programming was developed
in LabView 2010.

The project is of great help in the maintenance area, strengthens management
manuals and technical orders and information was needed to conduct the entire
process. For the proper use of detailed: manuals system security, operation and

maintenance.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA), forma hombres y mujeres con
una educacion del mas alto nivel tecnoldgico: para la vida y el trabajo, en diferentes

especialidades de la aviacion.

Actualmente existe falencia de material didactico, para el aprendizaje practico del
Acondicionamiento y Presurizacion (ATA 21), para los estudiantes de Mecanica

Aeronautica.

Al existir esta falencia se estan limitando los conocimientos practicos en el ATA 21 a

los estudiantes; ocasionando deficiencia en el proceso de aprendizaje practico.

Para poder solucionar el mencionado problema el disefio, construccion e
implementacion de un sistema de control de presurizacidon de cabina servira como un
meétodo de ensefianza para mejorar dicho aprendizaje. Razdn por la cual existe un

gran interés en la construccién de dicho material.

1.2. Justificacion

La implementacion de un sistema de control de presurizacion de cabina es un factor
clave para garantizar la competitividad del Instituto y la carrera de Mecanica

Aeronautica a nivel nacional.

Es importante para el Instituto el aporte de este proyecto, logrando asi enfrentar
los problemas derivados por la inexistencia de dicho material en las que

actualmente se encuentra el Bloque 42 de ITSA, de esta manera se esta



contribuyendo al desarrollo técnico y mejoramiento del aprendizaje practico, razones

por las cuales se justifica la realizacion de este proyecto.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

DisefAar, construir e implementar un Sistema de control de presurizacion de
cabina, para contribuir al aprendizaje practico de los estudiantes de la carrera
de mecanica aeronautica mediante la implementacion de dicho sistema en el
Bloque 42 del ITSA.

1.3.2. Objetivos Especificos

Recopilar, seleccionar y ordenar la informacion acerca del Sistema de control

de presurizacion de cabina.

Disefar y construir el Sistema de control de presurizacion de cabina de

acuerdo al funcionamiento del sistema en los aviones.

Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento del Sistema de control de

presurizacién de cabina.

Elaborar manuales de mantenimiento: procedimientos, operacion y seguridad;
que permitan una correcta utilizacién y un funcionamiento adecuado del

sistema.



1.4. Alcance

El presente proyecto de grado comprende: el disefio, construccion e implementacion
del Sistema de control de presurizacion de cabina, mediante el ensamblaje de sus
distintos componentes como: compresor, valvula reguladora, valvula de alivio de
presion, manometro, valvula de reguladora de presidn, el control electronico del

sistema, todos estos componentes conectados al acumulador de presion (cabina).

El material didactico sera entregado al Bloque 42 del ITSA para que pueda ser

utilizado por los estudiantes.



CAPITULO Il

CONOCIMIENTOS PREVIOS

2.1. Atmésfera

Fig. 2.1. Atmdsfera

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Atmdsfera terrestre.

La atmdsfera es una envoltura de gases que rodea a la tierra, esta mezcla de gases

que forma la atmdsfera recibe genéricamente el nombre de aire.

“El 75% de masa atmosférica se encuentra en los primeros 11 km de altura, desde la
superficie del mar. Los principales elementos que la componen son: el oxigeno

(21%), el nitrégeno (78%) y otros gases (1%)”. "

La atmosfera protege la vida sobre la Tierra absorbiendo gran parte de la radiacion
solar ultravioleta en la capa de ozono. La atmdsfera terrestre posee dos regiones con

distinta composicion: la homosfera y la heterosfera.

2.2. Capas de la atmoésfera terrestre y la temperatura

La temperatura de la atmdsfera terrestre varia con la altitud. La relaciéon entre la

altitud y la temperatura es distinta dependiendo de la capa atmosférica considerada.

1 es.wikipedia.org/wiki/Atmosfera terrestre
La atmdsfera terrestre se divide en cinco capas de acuerdo a la altitud, temperatura y

composicion del aire: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera y exésfera.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Full_moon_partially_obscured_by_atmosphere.jpg

La presion o peso del aire disminuye con la altitud. Las divisiones entre una capa y
otra se denominan respectivamente: tropopausa, estratopausa, mesopausa vy

termopausa.

Excsfera

Termosiera

Fig. 2.2. Capas de la atmdsfera y las zonas intermedias entre las mismas.

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Atmdsfera terrestre.

Tropésfera: Tiene un espesor de 7 a 8 km, es la capa mas cercana a la tierra y
donde se producen los fendbmenos naturales como: vientos, tormentas, ciclones,

relampagos, rayos, etc.

Estratésfera: En ella se encuentra la capa de ozono que es importante para la vida
de los seres bidticos, ya que impide que los rayos ultravioletas del Sol lleguen

directamente a la Tierra; tiene una altura de 50 km.

Mesésfera: Es la capa mas fria, registra una temperatura de -75° C y se extiende

desde una altura de 50 km hasta 500 km.

Termoésfera o iondsfera: Tiene una alta temperatura que llega a los 1.500° C, es la
capa mas cercana al Sol, llega hasta una altura de 500 km; alli se encuentran las

estrellas fugaces y se producen las aureolas boreales.

Exésfera: Tiene una altura que va de 600 a 1.000 km, con una temperatura muy

alta; esta capa va integrandose poco a poco con el espacio hasta desaparecer.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Atmosferaterra.png

2.3. Aire

Se denomina aire a la mezcla de gases que constituye la atmédsfera terrestre, que
permanecen alrededor de la Tierra por la accion de la fuerza de gravedad, es
esencial para la vida en el planeta, particularmente delicado, fino e impalpable,

transparente en las distancias cortas y medias si esta limpio.

2.3.1. Propiedades del aire

“Las capas mas importantes para el analisis de la contaminacion atmosférica son las

dos capas mas cercanas a la Tierra: la troposfera y la estratosfera.

El aire de la troposfera es el que interviene en la respiracion y esta compuesto en
volumen, aproximadamente, por un 78,08% de nitrégeno (N2), un 20,94% de oxigeno
(O2), un 0,035% de dioxido de carbono (CO2) y un 0,93% de gases inertes como el

argon y el neon.

En esta capa, de 7 km de altura en los polos y de 16 km en los tropicos, se
encuentran las nubes y casi todo el vapor de agua. Aqui se producen todos los

fendmenos atmosféricos que originan el clima.” ?

2 es.wikipedia.org/wiki/Aire
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Fig. 2.3. Composicion de la atmdsfera terrestre

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Aire

2.4. Presion

! VARIACIONES

ENLA PRESION

ATMOSFERICA
]

— . | PRESION _ J_
ATMOSFERICA

PRESION

ESTANDAR

CERD ABSOLUTO

Fig. 2.4. Clases de presion
Fuente: www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.

“La presion puede definirse como una fuerza por unidad de area o superficie, en
donde para la mayoria de los casos se mide directamente por su equilibrio
directamente con otra fuerza, conocidas que puede ser la de una columna liquida un
resorte, un émbolo cargado con un peso o un diafragma cargado con un resorte o
cualquier otro elemento que puede sufrir una deformacion cualitativa cuando se le

aplica la presion.” 3

Puede expresarse en unidades tales como: pascal, bar, atmosferas, kilogramos por
centimetro cuadrado y psi. La presion puede medirse en valores absolutos o

diferenciales.

3 www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.
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2.4.1. Propiedades de la presion en un medio fluido

1. “La fuerza asociada a la presidon en un fluido ordinario en reposo se dirige
siempre hacia el exterior del fluido, por lo que debido al principio de accion

reaccion, resulta en una compresién para el fluido, jamas una traccion.

2. La superficie libre de un liquido en reposo (y situado en un campo gravitatorio

constante) es siempre horizontal.

Eso es cierto soélo en la superficie de la Tierra y a simple vista, debido a la accién de

la gravedad no es constante.

Si no hay acciones gravitatorias, la superficie de un fluido es esférica y, por tanto, no

horizontal.

3. En los fluidos en reposo, un punto cualquiera de una masa liquida esta
sometida a una presiéon que es funcion unicamente de la profundidad a la que

se encuentra el punto.

Otro punto a la misma profundidad, tendra la misma presion. A la superficie
imaginaria que pasa por ambos puntos se llama superficie equipotencial de presion o

superficie isobarica”. 4

4 http://gabrielhdzc.wordpress.com/2010/10/01/fisica-ii-presurizacion-de-un-avion/

2.4.2. Tipos de medidores de presion



Los instrumentos para medicidn de presidn pueden ser: indicadores, registradores,

transmisores y controladores, pueden clasificarse de acuerdo a lo siguiente:

Tipo de Manémetro Rango de Operaciéon

M. de lonizacién 0.0001 a 1 x 10-3 mmHg ABS
M. de Termopar 1x10-3 a 0.05 mmHg

M. de Resistencia 1x10-3 a 1 mmHg

M. Mc. Clau 1x10-4 a 10 mmHg

M. de Campana Invertida 0 a7.6 mmH20

M. de Fuelle Abierto 13 a 230 cmH20

M. de Capsula 2.5 a 250 mmH20

M. de Campana de Mercurio (LEDOUX) 0 a 5 mts. H20
M. "u" 0 a 2 Kg/cm?

M. de Fuelle Cerrado 0 a 3 Kg/cm?

M. de Espiral 0 a 300 Kg/cm?

M. de Bourdon tipo "C" 0 a 1,500 Kg/cm?

M. Medidor de esfuerzos (strain gauges) 7 a 3,500 Kg/cm?

M. Helicoidal 0 a 10,000 Kg/cm?

Tabla 2.1. Tipos de mandmetros y rango de operacion

Fuente: www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.

2.5. Presion absoluta

Es la presion de un fluido medido con referencia al vacio perfecto o cero absoluto. La
presion absoluta es cero Unicamente cuando no existe choque entre las moléculas lo
que indica que la proporcion de moléculas en estado gaseoso o la velocidad

molecular es muy pequenia.

Este término se cred debido a que la presion atmosférica varia con la altitud y
muchas veces los disefios se hacen en otros paises a diferentes altitudes sobre el

nivel del mar por lo que un término absoluto unifica criterios.



2.5.1. Medidores de presion absoluta

Mandmelro Manémetro Mandmetro

Diafragma Q
PROCESO PROCESQ fuetle
a) b)

PROCESD  ©)

Fig. 2.5. Tipos de sellos volumétricos a) de lira b) de diafragma c) de fuelle.

Fuente: www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.

Consisten en un conjunto de fuelle y muelle, opuesto a un fuelle sellado al vacio
absoluto. El movimiento resultante de la unién de los dos fuelles equivale a la presién

absoluta del fluido. El material empleado para los fuelles es laton o acero inoxidable.

Se utilizan para la medida exacta y el control preciso de bajas presiones, a las que
puedan afectar las variaciones en la presion atmosférica. En la medida de presiones
de fluidos corrosivos pueden emplearse elementos primarios elasticos con materiales
especiales en contacto directo con el fluido. Se emplean asimismo sellos
volumétricos de diafragma y de fuelle que contienen un liquido incompresible para la

transmision de la presion.

2.6. Presion atmosférica

Fig. 2.6. Barbmetro aneroide

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/presion barométrica
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“Es la presion ejercida por la atmdsfera de la tierra, tal como se mide normalmente
por medio del barémetro (presién barométrica). Al nivel del mar o a las alturas
préximas a este, el valor de la presion es cercano a 14.7 psi (101,35 kPa),

disminuyendo estos valores con la altitud.” °®

Entonces presion atmosférica es la presion ejercida por la atmosfera terrestre medida

mediante un barémetro.

2.7. Presion manométrica y la presion relativa

Son normalmente las presiones superiores a la atmosférica, que se mide por medio
de un elemento que define la diferencia entre la presion que es desconocida y la
presién atmosférica que existe, si el valor absoluto de la presién es constante y la

presiéon atmosférica aumenta.

La presion puede obtenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica a la
lectura del manometro. Presidon Absoluta = Presion Manométrica + Presion

Atmosférica.

La presion relativa es la determinada por un elemento que mide la diferencia entre la
presién absoluta y la atmosférica. Hay que sefialar que al aumentar o disminpuir la
presion atmosférica, disminuye o aumenta respectivamente la presion leida si bien

ello es despreciable al medir presiones elevadas.
2.8. Presioén diferencial y vacio
La presién diferencial es la diferencia entre dos presiones. El vacio es la diferencia

de presiones entre la presion atmosférica existente y la presion absoluta, es decir, es

la presion medida por debajo de la atmosférica.

5 www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.
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Los valores que corresponden al vacio aumentan al acercarse al cero absoluto y por
lo general se expresa a modo de centimetros de mercurio (cmHg), metros de agua,
etc. Las variaciones pueden llegar a ser de importancia, el intervalo hasta llegar al

cero absoluto solo comprende 760 mmHg.

2.9. Principios Basicos

2.9.1. Ley de Boyle-Mariotte

El cientifico britanico Robert Boyle y el fisico francés Edme Mariotte a mediados del
siglo XVII formulan de forma independiente la ley de compresibilidad de los gases
conocida hoy como ley de Boyle-Mariotte. Esta ley establece que a una temperatura

constante, la presion y el volumen de un gas son inversamente proporcionales.

2.9.2. Ley de Charles y Gay-Lussac

Ley de Boyle-Mariotte "
5i un gas se mantiene a 2
temperatura constante, su = h _
walurnen es inversamente g1
proporeional 2 la presidn, c H .
5i se comprime un gaz hasta g 1 Compresian
Ta mitad de su volumen inicial, ERS f = del gas
ze duplica la presidn. o ! I

™ T T e Il

. 1 ERE il '

a 10 20 30 40

Presién en newtons por centimetro cuadrado

Ley de Charlesy Gay-Lussac - A K 3 N :
S urnento
Si un gas se mantiens 2 presion b dela
constante , suwolumen es = temperatura
direct smente proporcional ala 51 H
termperatura sbsoluta. S se < 3y ¥
calienta un gas hasta una £ b= I
temnperatura dos veces mayor ERF = 1
que 1a infcial (en kelvins), 2y CHE— i !
el volumen se duplica. il | |
a e N e
0 100 200 300 400

Temperatura en kelving

Fig. 2.7. Leyes de Boyle-Mariotte y de Charles y Gay-Lussac
Fuente: Microsoft Encarta 2009

Formulada alrededor de un siglo después, afirma que el volumen de un gas es
directamente proporcional a su temperatura absoluta si la presion se mantiene

constante.
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2.9.3. Ley Ildeal de los gases

“La teoria atomica de la materia define los estados, o fases, de acuerdo al orden que
implican. Las moléculas tienen una cierta libertad de movimientos en el espacio. Un
gas no tiene un orden espacial macroscopico.

Sus moléculas se mueven aleatoriamente, y solo estan limitadas por las paredes del

recipiente que lo contiene”. ©

En los gases ideales, estas variables incluyen la presién (p), el volumen (V) y la
temperatura (T). La combinacion de las leyes de Boyle-Mariotte y de Charles y Gay-
Lussac proporcionan la ley de los gases ideales pV = nRT (n es el numero de moles),

(R es una constante universal) también llamada ecuacién de estado del gas ideal.

2.9.4. Experiencia de Torricelli

Fig. 2.8. Experimento Torricelli con un tubo y mercurio.

Fuente: www fisica.net. /Experimento Torricelli.

Para medir la presion atmosférica, Torricelli emple6 un tubo largo cerrado por uno de
sus extremos, lo llené de mercurio y le dio la vuelta sobre una vasija de mercurio. El
mercurio descendio hasta una altura h = 0.76 m al nivel del mar.

Dado que el extremo cerrado del tubo se encuentra casi al vacio p = 0, y sabiendo la
densidad del mercurio es 13.55 gr/cm® o 13550 kg/m® se puede determinar el valor

de la presiéon atmosférica.

6 "Ley Ideal de los gases" Microsoft Encarta 2009 [DVD]. Microsoft Corporation, 2008
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2.9.5. Ley barométrica

Es la variacién con la altura de la presion atmosférica con el conocimiento que se

tiene del magnetismo o de la densidad atmosférica.

2.10. Unidades de medida, presion y sus factores de conversion

Unidades de presion y sus factores de conversion

Pascal bar N/mm? | kp/m? kp/cm? atm Torr
1 Pa (N/m?)= 1 10° 10° 0,102 0,102x10*[0,987x10° [0,0075
1 bar (daN/cm?) = |100000 |1 0,1 1020 1,02 0,987 750
1 N/mm? = 10° 10 1 1,02x10° [10,2 9,87 7500
1 kp/m? = 9,81 9,81x10°(9,81x10° |1 10* 0,968x10 |0,0736
1 kp/cm? = 98100 |0,981 0,0981 |10000 |1 0,968 736
1 atm (760 Torr) =|101325|1,013 0,1013 |10330 [1,033 1 760
1 Torr (mmHg) = |133 0,00133 [1,33x10* (13,6 0,00136 [0,00132 |1

Tabla 2.2. Unidades de presién vy sus factores de conversion.

Fuente: www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.

2.11. Instrumentos de presion

Los instrumentos de presion se clasifican en tres grupos: mecanicos, neumaticos,

electromecanicos y electronicos.

2.11.1. Elementos mecanicos

El elemento mecanico consiste en un tubo Bourdon, espiral, hélice, diafragma, fuelle
0 una combinaciéon de los mismos que, a través de un sistema de palancas convierte
la presion en una fuerza o en un desplazamiento mecanico.

Se dividen en dos grupos:

a) Los Elementos primarios de medida directa que mide la presion

comparandola con la ejercida por un liquido, densidad y altura conocida, el

14



desplazamiento; pueden indicarse por un sistema de flotador y palanca

indicadora y mueve un indicador de una escala.
b) Los Elementos primarios elasticos miden la presién cuando en su parte interior
tiende a enderezarse y el movimiento transmitido a la aguja indicadora por un

sector dentado y un pifidn.

Manémetro

Fig. 2.9. Mandmetro

Fuente: es.wikipedia.org/wiki’/Manémetro

El mandémetro es un instrumento que mide la presion. Existen dos tipos de

manometro: el abierto y el diferencial.

Tubo Bourdon

Fig. 2.10. Manémetro Tipo Bourdon

Fuente: http://www.tecnolog-ibq.blogspot.com/

Es un tubo de seccion cilindrica que forma un anillo casi completo, cerrado por un
extremo, al aumentar la presion en el interior del tubo, éste tiende a enderezarse y el

movimiento es transmitido a la aguja indicadora, por un sector dentado y un pifidn. El

15
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material del que esta hecho es normalmente de acero inoxidable, aleacion de cobre o

aleaciones especiales como: hastelloy y monel.

Elemento en espiral

Se forma arrollando el tubo Bourdon en forma de espiral alrededor de un eje comun,
y el helicoidal arrollando mas de una espiral en forma de hélice. Estos elementos
proporcionan un desplazamiento grande del extremo libre y por ello, son ideales para

los registradores.

El diafragma

Consiste en una o varias capsulas circulares conectadas rigidamente entre si por
soldadura, de forma que al aplicar presion, cada capsula se deforma y la suma de los

pequefios desplazamientos es amplificada por un juego de palancas.

El sistema se proyecta de tal modo que, al aplicar presion, el movimiento se
aproxima a una relacion lineal en un intervalo de medida lo mas amplio posible con
un minimo de histéresis y de desviacion permanente en el cero del instrumento. El
material es normalmente aleacién de niquel o inconel x. Se utiliza para pequenas

presiones.

El fuelle

Es parecido al diafragma compuesto, pero de una sola pieza flexible axialmente, y
puede dilatarse o contraerse con un desplazamiento considerable. Se caracterizan
por su larga duracién, demostrada en ensayos en los que han soportado sin
deformacion alguna millones de ciclos de flexion. El material empleado es
usualmente bronce fosforoso y es tratado térmicamente para mantener fija su

constante de fuerza por unidad de compresion. Empleado para pequefas presiones.
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2.11.2. Elementos neumaticos

Transmisores neumaticos

Los transmisores neumaticos se basan en el sistema tobera-obturador que convierte

el movimiento del elemento de medicidn en una senal neumatica.

Sistema Tobera obturador

Fig. 2.11. Sistema tobera-obturador

Fuente: www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.

Consiste en un tubo neumatico aumentado a una presién constante P, con una
reduccion en su salida en forma de tobera, la cual puede ser obstruida por una

lamina llamada obturador cuya posicion depende del elemento de medida.

Transmisor de equilibrio de movimientos

Pi o

., o
alimenieesan

—= Pa

Fig. 2.12. Transmisor de equilibrio de movimientos.

Fuente: www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.

Compara el movimiento del elemento de mediciéon asociado al obturador con un

fuelle de realimentacion de la presion posterior de la tobera. El conjunto se estabiliza
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segun la diferencia de movimientos alcanzando siempre una posicion de equilibrio tal
que existe una correspondencia lineal entre la variable y la sefial de salida. Hay que
sefalar que en este tipo de transmisores, las palancas deben ser livianas, pero

bastante fuertes para que no se doblen.

Transmisor de equilibrio de fuerzas

2 W_T +

i_'_-'—_ Py =Fresidn de
— alimentachin

\.
P VALYULE
olimentocidn | L LOT0 \'— — Py

O RELE
A —
Al PLIFIIJA R

Fig. 2.13. Transmisor de equilibrio de fuerzas.

Fuente: www.monografias.com/trabajos/atm.shtml.

El elemento de medicién ejerce una fuerza en el punto A sobre la palanca AC que
tiene su punto de apoyo en D. Cuando aumenta la fuerza ejercida por el elemento de
medicion, la palanca AC se desequilibra, tapa la tobera, la presibn aumenta y el

diafragma ejerce una fuerza hacia arriba alcanzandose un nuevo equilibrio.

2.11.3. Elementos electromecanicos y electrénicos

Los elementos electromecanicos de presion utilizan un elemento mecanico elastico
combinado con wun transductor eléctrico que genera la sehal eléctrica

correspondiente.

Los elementos electrénicos ocupan los mismos componentes que el electromecanico
su medicion ejerce una fuerza sobre una barra rigida del transmisor, la sefial pasa a
un circuito de realimentacion variando la corriente de salida en forma proporcional al

intervalo de presiones de proceso.
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Los elementos electromecanicos de presion se clasifican segun el principio de

funcionamiento en los siguientes tipos:

» Transmisores electrénicos de equilibrio de fuerzas
* Resistivos.

* Magnéticos

e Capacitivos.

* Extensométricos.

* Piezoeléctricos.

2.12. Volumen

Es una magnitud definida como el espacio ocupado por un cuerpo. Es una funcion

derivada ya que se halla multiplicando las tres dimensiones.

La unidad de medida de volumen en el Sistema Internacional de Unidades es el
metro cubico (m®), aunque temporalmente también acepta el litro, que se utiliza

comunmente en la vida practica.

2.12.1. Relacion entre capacidad y volumen

La "capacidad" y el "volumen" son términos que se encuentran estrechamente
relacionados. Se define la capacidad como el espacio vacio de alguna cosa que es
suficiente para contener a otra u otras cosas.

Se define el volumen como el espacio que ocupa un cuerpo. Por lo tanto, entre

ambos términos existe una equivalencia que se basa en la relacion entre el litro

(unidad de capacidad) y el decimetro cubico (unidad de volumen).
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2.12.2. Principio de exclusiéon de Wolfgang Pauli

“‘Es el principio fundamental que afirma que dos particulas elementales de espin
semientero, por ejemplo electrones, no pueden ocupar simultdneamente el mismo
estado cuantico (estado de energia) en un atomo. Explica las regularidades de la ley
periddica. El principio de exclusion de Pauli no sélo se aplica a los electrones de los
atomos, sino también a los electrones libres que se desplazan a través de la materia

en forma de corriente eléctrica cuando se aplica una diferencia de potencial.

Los protones y neutrones del nucleo también estan organizados en estados
cuanticos, y en cada estado solo se permiten dos particulas de la misma clase y
espin opuesto. Todos los fermiones (particulas de espin semientero) cumplen el

principio de exclusion, pero no asi los bosones, que tienen espin entero”. ’

2.13. Presurizacion de cabina

PERFIL TIPICO DE VUELO CRUCERO

ALTITUD DEL

AVION \

ALTITUD —— -

AVION ¥ CAHINA

CONTROL

ISOBARICO —\
‘\— ALTITUD

DE CABINA
‘_LRELUMFX DF.I..\MHJ(J/
n ELECCIONADO

CERRAR
PLERT \s’ TIENMPo —— e AJUSTA LA ALTITUD DE J L AHRIR
PUERTAS

CARBINA AL VALOR DE

SELECCIONA EL CAMPO DE ATERRIZAJE
MODO AUTOMATICO

Fig. 2.14. Perfil tipico de vuelo

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

La presion estandar al nivel del mar es 14,7 psi (Ibf/inchs?). A 18.000 pies (fts), por
ejemplo, la presion es 7,3 psi. Entonces, si un avidon vuela a esta altitud 18.000 pies y
su cabina esta presurizada a 4,5 psi sobre la presidon atmosférica, el manémetro de
presion diferencial de cabina marca 4,5 psi. Al mismo tiempo, el valor de presion de

cabina medido por un mandémetro de presion absoluta es 11,8 psi (7,3 + 4,5).

7 http://gabrielhdzc.wordpress.com/2010/10/01/fisica-ii-presurizacion-de-un-avion/
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2.13.1. Principio de presurizacion

Negative pressure valve

L~ Cable control

Airconditioning unit

Cabin pressuse 1

Supercharges

Supercharger

Cabin air inlet scoop

Emergency depressusization valve

Emergency cabin ahitude control

Emergency depressarization control

Fig. 2.15. Esquema de un sistema de presurizacién basico

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

En un tipico sistema de presurizacion, la cabina de mando, cabina de pasajeros y
bodegas estan incorporadas dentro de una unidad sellada, la cual es capaz de

contener el aire bajo una presion mas alta que la presién atmosférica exterior.

El aire presurizado es empujado dentro del fuselaje sellado por los compresores de
aire de la cabina, los cuales entregan un volumen relativamente constante de aire en

altitudes por encima del maximo disefiado.

El aire es liberado desde el fuselaje por un dispositivo llamado valvula de descarga
de aire. Esta valvula es el mayor elemento de control del sistema de presurizacion. El
flujo de aire a través de una valvula de descarga de aire depende de los grados de
apertura de la valvula.

2.13.2. Fuentes de aire para la presurizacion

El sistema de presurizacion no tiene para mover un vasto volumen de aire. Su

funcion, es subir la presidn del aire dentro de contenedores cerrados.
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Aviones livianos impulsados con motores reciprocos reciben el aire de presurizacion
del compresor en el motor turbo cargado.

Los aviones grandes de motores reciprocos usan un compresor de aire impulsado
por el motor para suministrar el aire de presurizacion y los aviones de motores a

reaccion usan el sangrado de aire del compresor del motor.

2.13.3. Requisitos del sistema de presurizacién

“Todos los aviones certificados en la categoria de transporte publico deben cumplir

los siguientes requisitos, referidos al sistema de presurizacion:

1. La altitud de presion de cabina no debe ser superior a 8.000 fts, a la altitud
maxima operativa del avién.

2. En caso de averia o mal funcionamiento del sistema de presurizacion, y si el
avion esta certificado para volar a altitudes superiores a 25.000 fts, el conjunto del
sistema de presurizacion debe estar proyectado para mantener una presién de

cabina no superior a 15.000 fts.

3. Las cabinas presurizadas deben tener los siguientes mecanismos:

* Dos valvulas de alivio de presién, limitadoras de la presion diferencial de la cabina a
un valor predeterminado. Este valor se fijja de acuerdo con el maximo régimen de
flujo de aire que permite el sistema. Las caracteristicas, de expulsion de aire de estas
valvulas (entiéndase, secciones de paso) deben ser tales que, en caso de fallo de
una de ella, no se debe producir aumento significativo de la presion diferencial de

cabina.
. Dos valvulas de alivio de presion diferencial negativa, para prevenir los dafios

estructurales resultantes de una presion de cabina inferior a la exterior. Es admisible

s6lo una valvula si se demuestra que su fiabilidad operativa es suficiente.
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. Un sistema mediante el cual es posible anular rapidamente la presidn

diferencial de cabina.

. Un regulador de presion automatico, o manual, para mantener la presion

interna de cabina y el flujo de aire necesario.

. Juego de instrumentos indicadores de la presion diferencial, de la altitud de

presion de cabina y velocidad ascensional.

. Sefales o0 avisos de alarma de que se ha excedido la presion diferencial de
seguridad, o la ajustada, y el limite de altitud de presion de cabina.

. Un letrero, en forma de placa de aviso, para el caso de que la estructura de la
cabina no esté proyectada para soportar la presion diferencial que resulta con el
ajuste maximo posible de la valvula de alivio, combinada con las cargas estructurales

previstas en el aterrizaje”. ®

8 ONATE, Antonio CONOCIMIENTOS DEL AVION Capitulo 36 Sistemas neumaticos: aviones con

motor alternativo Presurizaciéon de cabina Paginas 789-798.
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2.14. Sistema de presurizacion de cabina: Aviones con motores alternativos

“‘Se efectua por medio de aire extraido de la salida del compresor del
turboalimentador del motor.

Los turbo-alimentadores son impulsados por el flujo de gases del escape del motor a
través de la turbina. Un compresor de aire centrifugo es conectado al eje de la

turbina.

El flujo de aire recorrera desde la salida del compresor hasta los cilindros del motor
para incrementar la presion en el manifold y promover el desarrollo de la potencia del
motor en las altitudes. Parte del aire comprimido es usado para presurizar la cabina.
El flujo de aire pasa a través de un venturi o limitador de flujo, y luego, a través de un

refrigerador entra a la cabina.

Los grandes aviones impulsados por motores reciprocos tienen un compresor de aire
tipo ventilador o un compresor centrifugo de desplazamiento variable impulsado por
el motor y cuenta con un accesorio impulsado con un motor eléctrico o
hidraulicamente. Estos aviones tienen mas de un compresor de aire de la cabina, los
cuales, estan conectados entre si, por medio del ducto de entrega de aire y la valvula
de aislamiento, que previenen la pérdida de presurizacion en caso de inactividad del

compresor.” ®

9 www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion
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Fig. 2.16. Sistema de Presurizacion de Cabina: Aviones con Motores Reciprocos

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

El circuito de presurizacion tipico consta de dos subsistemas:

a) Sistema de alimentacion de aire

b) Sistema de regulacion de presion de aire de cabina

2.14.1. Sistema de alimentacion de aire

Ajre de Impacto

Yentiladar i
|
| vertilacor
l}/
Aire de Impacio -

‘ Iryector

| )
|

Wl e
Hlogueo

\

17 bl e seouridad
L) decabing

Regulador de
presion de cabing

Cahina
Vil N |

cortatuego Tuberia
S

Turboalimentaor de verturi

Fig. 2.17. Sistema de Presurizacion de Avion con Motor Alternativo

Fuente: Conocimientos del Avion
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Parte del aire que sale del compresor del motor se envia al conducto de
presurizaciéon de cabina. La parte restante circula hacia el propio motor, bien al

carburador o al sistema de inyeccidén de combustible.

El aire para presurizacion pasa en primer lugar por la valvula cortafuego que es una
valvula automatica, aunque se puede manipular en ella, es de tipo mariposa, pues
tiene un disco que abre o cierra el paso de aire por la tuberia de presurizacion, su

funcion es aislar el sistema de presurizacion del motor.

La valvula se cierra en caso de incendio del motor y aisla el circuito de presurizacion
de la cabina. La tension de cierre es contrarrestada por un pestillo fusible, fabricado

en aleacion de antimonio y plomo, que funde a 345° C, aproximadamente.

Fig. 2.18. Valvula cortafuego del sistema de presurizacion de aire de cabina.

Fuente: Conocimientos del Avién

2.14.2. Sistema de regulacion de presion de cabina

Consta de los elementos siguientes: regulador de presion de cabina, valvula
de seguridad (alivio de presidon de cabina), valvula de despresurizacion, valvula de

descarga de aire y valvula de alivio de presion diferencial negativa.
El regulador de presién es un mecanismo que controla de forma indirecta el escape

de aire de la cabina, para mantener la presion seleccionada. Tiene dos modos de

funcionamiento, que se llaman Isobarico y diferencial.

26



El modo isobarico se caracteriza porque la presion de cabina se mantiene constante,
en el valor seleccionado por el piloto. Si el avion asciende y no puede mantenerse la
presidén de cabina, por exceder la presion diferencial maxima del avién, el regulador

entra en modo diferencial.
El modo diferencial mantiene constante la presion diferencial de cabina. La presién
de cabina aumenta y disminuye en este modo en respuesta a los cambios de altitud

del avién.

Regulador de presiéon con mecanismo diferencial

Fig. 2.19. Regulador de presion con resorte diferencial

Fuente: Conocimientos del Avion

Cuenta con la capacidad para limitar la presién diferencial maxima de cabina, no
cuenta con mecanismo isobarico. Incluye la valvula de descarga de aire de cabina,
unida a un diafragma o membrana fabricada en material sintético flexible. La valvula
de descarga de aire tiene dos discos, en lugar de uno, con el fin de conseguir la

seccion de paso necesaria en un volumen minimo.
A un lado de la membrana, actua directamente la presion de cabina mientras que en

el otro actua la presion atmosférica, presente en la caja del regulador. Del mismo

lado actua también la tension de un resorte denominado resorte de tension de
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presién diferencial. La caja del regulador esta ventilada a la atmdsfera a través de

una tuberia de ventilacion.

Regulador de presion isobarico y diferencial

Consta de valvula de aguja diferencial, resorte de tension diferencial, capsula del
mecanismo diferencial y valvula de descarga de aire de cabina con dos discos. La
valvula de orificio permite que cierta cantidad del aire de cabina se introduzca en la

caja del regulador.

Orificio de la caja  Cépsula
del regulador aneroide

|
Vertilacion & la atmésfera ¥ tmostera

Fig. 2.20. Regulador de presion con mecanismo isobarico y diferencial
Fuente: Conocimientos del Avién

Si la valvula de aguja diferencial esta abierta, pone en comunicacion el interior de la
caja del regulador con la atmdsfera, a través de una pequefa tuberia de ventilacion.
A este conjunto, se agrega el mecanismo isobarico, donde destaca la presencia de la
capsula aneroide. Las capsulas aneroides se contraen cuando aumenta la presion
exterior sobre ellas. Al nivel del mar, la capsula aneroide esta completamente
contraida por efecto de la presidn ambiente que la rodea. La capsula tira de la
palanca de la aguja isobarica, venciendo la tensién del resorte de presion isobarica.

La presion interna de la caja del regulador disminuye a medida que el avion
asciende. Por consiguiente, el aneroide se expande y empieza a cerrar de forma
gradual el orificio de ventilacién. Esto sucede a medida que la valvula de aguja

isobarica se desplaza hacia la derecha.
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Valvula de despresurizacion

Es de tipo solenoide actua a través de una linea neumatica conectada a la camara
de control de la valvula de descarga de aire.
A través de esta linea se descarga la membrana de la valvula de descarga y permite

la expulsion de aire.

Debe abrirse automaticamente en operacion normal cuando las ruedas del avion
hacen contacto con el suelo. La sefal de apertura llega a través de interruptores de
cambio de modo tierra-aire del avion, situados en la pata del tren. Esta valvula posee

un mecanismo que permite la descompresién rapida de la cabina.

a) Disminuye rapidamente la presion de cabina en condiciones de emergencia
b) Alivia presion de cabina de forma rapida en fase de aterrizaje de emergencia

c) Permite la ventilacion de la cabina si hay presencia de humo.

Valvula de seguridad de cabina

La presién diferencial maxima de calculo estructural de la cabina se controla con una
valvula de alivio de presion de cabina. Entra en funcionamiento liberando la presion
de cabina, cuando no superan en algunas décimas los limites de presion diferencial

establecidos para el regulador de presion.

La valvula de seguridad esta ajustada, para abrir la presién diferencial ligeramente
mas alta que la maxima prevista en el mecanismo diferencial del regulador. Es una
valvula similar a la de descarga de aire, lo que sucede es que en muchos sistemas

de presurizacion no esta conectada con linea neumatica al regulador de presion.

Es una valvula independiente, autbnoma esta constituida por un pistdn deslizante,

membrana separadora, capsula de presién y camara de control de la valvula, situada
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en su cabeza. En aviacién general, por el contrario, es frecuente encontrar que la
valvula de seguridad y la de despresurizacion estan combinadas en una misma
unidad.

Fig. 2.21. Vélvula autonoma de seguridad de cabina

Fuente: Conocimientos del Avién

Valvula de alivio de presion diferencial negativa

Impide que la presion exterior sea mayor que la de cabina. En este caso la célula del

fuselaje puede estar sometida cargas de compresion no previstas.

Es una valvula de mariposa, que en la posicién de cierre esta cargada con un resorte
muy débil. La tension del resorte mas la presion diferencial positiva mantienen la
valvula contra su asiento de cierre.

Si se produce una condicion de presion diferencial negativa, la tensién del resorte no
puede mantener la posicidn cerrada de la mariposa y ésta se abre hacia dentro,
comunicando la cabina con la presion exterior.

2.15. Sistema de presurizacion de cabina: Aviones impulsados por turbina

Usualmente el aire sagrado del compresor de un motor de turbina a gas esta libre de

contaminacion y puede ser usado seguramente para la presurizacion de la cabina,
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pero algunos aviones usan compresores de cabina independientes impulsados por

aire sangrado del compresor.

Flush air ol Ouitside skin

55'3‘ Turbunc Frassura
| vessel
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| Bleed m _ vahe f‘

-
U

Fig. 2.22. Sistema de presurizacién de un avion turbohélice

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

Algunos aviones usan bombas de inyeccion multiplicadoras de flujo para incrementar
la cantidad de aire de la cabina. La bomba de inyeccion es un venturi especial en la

linea que proviene del exterior de la aeronave.

rlush e irbet Outsicis akm

N
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Fig. 2.23. Esquema de un sistema de presurizacién de bomba de inyeccion

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

Una boquilla inyecta una corriente de aire del compresor a alta velocidad hacia la
garganta del venturi, esto produce una baja en la presién del flujo de aire que
proviene del exterior de la aeronave. Este es mezclado con el aire sangrado del

motor y entonces llevado a la cabina del avion.
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2.15.1. Presurizacion de cabina: Regulador analégico
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Fig. 2.24. Arquitectura del sistema.

Fuente: Conocimientos del Avion

La presurizacion de cabina se consigue introduciendo aire a presion en la misma,

procedente del sistema de sangrado del motor.

A la vez, hay que regular la descarga de aire a través de una o dos valvulas de

descarga de aire.

En la actualidad hay aviones con sistemas de presurizacién de tipo convencional,
con reguladores analdgicos, y otros mas avanzados y automatizados controlados con

sistemas digitales.

El sistema basico de presurizacion con regulador analégico consta de uno o mas
reguladores de presion, valvulas de alivio de presion negativa, una o dos valvulas de
seguridad, bocina de alarma de altitud de cabina y los correspondientes paneles de
mando selectores.

Regulador de presion

Mantiene la altitud de cabina seleccionada. Es una funcién idéntica en los aviones

con motor de émbolo en funcionamiento, el regulador de presion compara las

32



senales eléctricas de posicion del selector de cabina con la presion real de la misma.
Si hay diferencia en las sefiales eléctricas que se comparan se procede a discriminar
la fase de la sefal error, y se actua sobre las valvulas de descarga de aire en un
sentido u otro, apertura o cierre segun la fase de la senal de error recibida. En los
grandes aviones comerciales puede haber hasta cinco modos posibles de seleccién
en el regulador: modo automatico, hay tres modos manuales y un quinto de

comprobacién del sistema.

Valvulas soénicas

Se suelen instalar en las zonas de lavabos y cocinas. Son orificios tipo venturi, que
estan por un lado ventilados a la presion exterior atmosférica y por otro a la presion

de cabina, estan sometidas a la presion diferencial de cabina.

Los estrechos orificios se bloquean aerodinamicamente para establecer: una

pequeia o mediana presion diferencial en cabina.

La expresion bloqueo aerodinamico significa que en la garganta o cuello del venturi
el aire alcanza Mach 1 (condicion de bloqueo aerodinamico de cualquier tobera con
garganta). En estas condiciones, el gasto masico de aire en el orificio permanece
constante en tanto que no se modifiquen las condiciones termodinamicas del aire
aguas arriba del venturi. Aunque estas condiciones varian al hacerlo la presion
diferencial de cabina, lo cierto es que las valvulas sonicas permiten un flujo muy
controlado de aire al exterior, buena ventilacién de las zonas donde estan instaladas,

mientras que su influencia en la presion diferencial de cabina es despreciable.

Valvulas de descarga de aire ("OUTFLOW VALVES")

Controlan la presion en la cabina, mediante la regulacion de la cantidad de aire que

es expulsada a la atmdsfera, mantienen una presion diferencial muy baja de la

cabina con el exterior cuando estan completamente abiertas. El movimiento de la
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valvula se efectua al menos con dos motores eléctricos independientes, para mayor
seguridad. Uno de ellos (de corriente alterna) actua con el selector en la posicion de
automatico, y el otro (impulsado por motor de corriente continua) en las distintas
posiciones manuales del selector.

La posicion de la valvula de descarga de aire determina la altitud de presién de

cabina.

Valvulas de seguridad de cabina ("SAFETY VALVES")

Tienen la funcion de limitar la presién diferencial (cabina-exterior) de acuerdo con las
condiciones estructurales y de certificacion del avion, son autonomas, en el sentido
de que es la propia presion diferencial la que actua como elemento motriz de sus
componentes. Cada valvula puede tener uno o dos controles isobaricos
independientes. Valores normales de estos ajustes son 9,25 psi (0,65 kg/cm?) y 975
psi (0,68 kg/cm?).

Para mayor seguridad, las lineas de ventilacion de los controles isobaricos son
distintas, una de ellas conduce directamente al revestimiento exterior del avion,
normalmente el de mayor presion diferencial. Consta de mecanismo de control
isobarico, valvula de aguja y membrana de cierre. Cuando se sobrepasa el valor de
ajuste del control isobarico la valvula de aguja, unida a dicho control, separa la
membrana de su asiento de cierre y permite la descarga de aire de la cabina. La
indicacion de la operacion correcta de estas valvulas se efectia mediante luces

indicadoras de cabina o simbolos en pantalla digital.
Valvula de alivio de presiéon negativa ("NEGATIVE RELIEF VALVE")
Normalmente es parte de la valvula de seguridad de presion diferencial de

cabina. Tiene para este fin un ajuste especial de alivio de presién en el lado negativo.

El ajuste de presion exterior-interior de cabina se produce si Ap < -1 psi.
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2.16. Modos de presurizacion

Hay tres modos de presurizaciéon: modo de despresurizacion, modo isobarico y modo
de diferencial constante. En el modo de despresurizacion, la altitud de la cabina es

siempre la misma como la altitud de vuelo.

En el modo isobarico, la altitud de la cabina permanece constante a pesar de los
cambios en la altitud de vuelo. Y el modo de diferencial constante, la altitud de la
cabina es mantenida a una cantidad constante superior que la presion del aire

exterior.

Modo de despresurizacion: En este modo, la valvula de descarga de aire

permanece abierta y la presién de la cabina es la misma presion del aire ambiente.

Modo isobarico: En el modo isobarico, la cabina es mantenida a una presion
constante especifica que no varia con los cambios de altitud de vuelo. El control de
presiébn comienza a abrir la valvula de descarga de aire a una altitud de cabina
elegida. La valvula de descarga de aire abre y cierra, o0 modula, para mantener la
altitud de cabina seleccionada acorde con los cambios de altitud de vuelo. El control
mantendra la altitud de cabina seleccionada, arriba de la altitud de vuelo, esto

produce una presion diferencial maxima.

Modo de diferencial constante: La presurizacién de cabina impone esfuerzo de
tension al fuselaje por lo que la presidn dentro de este intenta expandirlo. La presion
diferencial de cabina, es el rango entre la presién del aire interno y externo y es una

medida de esfuerzo del fuselaje.
A mayor presion diferencial, mayor esfuerzo. Cuando la presion diferencial alcanza la

maxima, para la cual la estructura del avidén esta disefiada, el control de presion de

cabina, automaticamente salta a modo de diferencial constante y permite el
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incremento de altitud en cabina, pero mantiene la maxima presion diferencial

permisible.

Modos automatico y manual del sistema de presurizaciéon: Modo automatico

(AUTO) de presurizacion tomando como ejemplo el supuesto de un avién comercial

de gran alcance.

Control de presién de cabina en modo AUTO

b)

Fig. 2.25. Sistemas de presurizacion con regulador analégico

Fuente: Conocimientos del Avién

“En tierra: Las valvulas de descarga de aire estan abiertas con el avion en
tierra, el término "abiertas" quiere decir que su posicion de abertura es amplia,

mayor del 90 por ciento

Despegue y ascenso: a través de los microinterruptores de cambio de modo
tierra-aire del tren, se cierra, pues, el circuito eléctrico del regulador de presion
al detectar que no hay peso en el amortiguador de la pata principal. A partir de
este momento es posible la presurizacién. Durante esta fase se ajusta la
altitud de crucero y el régimen de cabina. La altitud de cabina sigue el régimen
de ascenso seleccionado en relacidn con la altitud del avion. Es usual que la
presurizacion de la cabina se inicie durante el despegue con el fin de hacer la
transicion a cabina presurizada lo mas agradable para el pasajero. Es un
modo que se llama Pre-presurizacion de cabina y estd controlado por

posiciones extremas del mando de gases.
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¢) Crucero: La altitud de cabina en el perfil que estudiamos es 8,9 psi (0,68
kg/cm?) de maxima diferencial. es un valor por debajo del ajuste de las
valvulas de seguridad. Cualquier cambio de la altitud del avion lleva implicito
en este modo el cambio de la altitud de cabina, para mantener la presion

diferencial constante.

d) Descenso: Antes de iniciar el descenso es preciso ajustar el régimen de
cabina para el descenso, la altitud del campo de aterrizaje y el ajuste

barométrico del campo.

e) Aterrizaje y rodaje: Las valvulas de descarga de aire se abren
completamente cuando el avion hace contacto con la pista, si es que ya no

estan abiertas antes del contacto. Permanecen abiertas en tierra”. '°

2.17. Controles de presurizacion

“El control proporciona ajustes para obtener el tipo deseado de condicion de
presurizacion. El control se parece mucho al altimetro, el cual tiene varios botones de
ajuste adicionados. El dial es graduado en incrementos de altitud de cabina arriba de
10.000 pies. Usualmente hay un punto el cual puede ser ajustado a la altitud de
cabina deseada por el grupo de botones de altitud de cabina. En algunos casos hay
otro punto o una escala de rotacidn, el cual puede indicar la correspondiente presion

segun la altitud de la aeronave”.

10 ONATE, Antonio CONOCIMIENTOS DEL AVION Capitulo 38 Acondicionamiento de aire: aviones
con motor de turbina Presurizaciéon de cabina Paginas 869-882.

11 Aviation Maintenance Technician Series Basic Components Flight Crew Operating Manual A-330.
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Barometric pressure comection knob
Fig. 2.26. Control de presurizacion

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

2.18. Presurizacion de cabina: Regulador digital

Reguladores de presion de cabina digitales

Estan preparados para recibir sefales eléctricas del motor (régimen de revoluciones),
de velocidad del aire y del ordenador de gestidén de vuelo, para determinar la fase de

vuelo en que se encuentra el avion.

En funcién de la fase de vuelo que detecta el regulador de presion determina cual es
la altitud de cabina Optima y envia las sefales correspondientes a los motores de las
valvulas de descarga de aire. La altitud de cabina Optima esta contenida en un

programa que se ejecuta en el ordenador del sistema.

» Capacidad de procesamiento e integracion de sefales generadas en otros
puntos del avion o del motor, que permite la automatizacion de numerosas
funciones.

e Posibilidad de incluir equipo de autocomprobacién del sistema, de forma
continua, cuyos resultados se envian al regulador de presion para
procesamiento. De este procesamiento derivan, en su caso, las sefales de
aviso y de alarma para la cabina de vuelo.

* Menor peso que el analdgico correspondiente (8 kg aprox.).

* Mantenimiento mas facil y reparacion mas rapida.

2.19. Instrumentos de la presurizaciéon
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“El medidor de presion diferencial en cabina, indica la diferencia entre la presion
interior y exterior, este medidor debe ser monitoreado para asegurar que la cabina no
se esta aproximando al maximo permitido de presion diferencial.

Un altimetro en cabina es también suministrado como un chequeo sobre el
rendimiento del sistema. En algunos casos, estos dos instrumentos son combinados

en uno solo. Un tercer instrumento indica el rango de ascenso o descenso”. '

Fig. 2.27. Combinacién de indicador de presion diferencial y altimetro de cabina.

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

I000FEET
P PER MIN

VERTICAL

Fig. 2.28. Indicador de rango de ascenso

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avion

Fig. 2.29. Instrumento de rango de ascenso y descenso; altimetro de cabina

Fuente: www.scribd.com/Sistemas-Del-Avién

12 Controles de presurizacién AC 65-15A Cap. 14
CAPITULO I
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DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL
DE PRESURIZACION DE CABINA

3.1. Preliminares

La implementacion (culminacion) del Sistema de Control de Presurizacion de Cabina
requiere la elaboracién de los diferentes disefios: cabina, compartimiento de la

mascarilla, soportes para la cabina y bastidor de soporte del sistema.

En la parte de la construccidn se detallan los elementos a construir (cabina, soportes,
compartimiento, bastidor) y los elementos seleccionados (no construidos)
(compresor, valvulas: reguladora; alivio de presién, reguladora de presion,
manometro, mascarilla) para el ensamblaje del sistema, ademas en la

implementacion (ejecucion) se toma en cuenta la parte electronica del sistema.

Este sistema en el Laboratorio del Bloque 42 del ITSA permitira observar el
funcionamiento del mismo, logrando contribuir a los intereses de la Industria
Aeronautica moderna, que busca responsables del mantenimiento aeronautico, que
comprendan y realicen los procesos de trabajo encomendados con gran confianza y

disposicion.

3.2. Descripciéon y funcionamiento del sistema de control de presurizacion de

cabina
El sistema de control de presurizacion de cabina funciona de la siguiente manera:
a) El compresor envia aire y la valvula de seguridad que ha sido regulada con

anterioridad permite el paso de tan solo 16 psi, asi se obtiene la presurizacion

de la cabina (camara herméticamente sellada).
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b)

d)

Una vez presurizada la cabina el sensor envia una sefal a la electrovalvula
reguladora de presion que despresuriza gradualmente el sistema y al llegar a
una presion de 12,2 psi permite el accionamiento de la compuerta y a su vez
la caida de la mascarilla. Para volver a subir la mascarilla el fuselaje posee
una tapa que permite el subir nuevamente la compuerta del compartimiento de
la mascarilla. La tapa del compartimiento de la mascarilla se cierra
manualmente una vez completado el procedimiento. Al despresurizar hasta
obtener una presion interna menor se simula como aumenta la altitud de

cabina.

Mediante la valvula de alivio de sobrepresidn manualmente se elimina la

presidn existente en la cabina y se vacia el sistema.

En el caso de querer obtener sobrepresion (existe otra electrovalvula para que
en 16 psi dejé la zona de prueba en operacién normal 14 psi, requiere ajustar
valvula de seguridad a la presion deseada no exceder de 16 psi) en caso de
que se daie la valvula de seguridad (a 35 psi se activara la valvula de alivio
de sobrepresion puede usarse manualmente), el sensor enviara una sefial a la
electrovalvula de alivio de presion para eliminar la sobrepresién. Se necesita
manipular de forma adecuada el compresor ya que de aqui se obtiene la
fuente de aire, verificar la lectura del mandmetro para interrumpir el paso de

aire.

3.3. Componentes utilizados en el sistema de control de presurizacion de

cabina

En el sistema de control de presurizacion de cabina a construir se va a encontrar los

siguientes elementos:

Compresor (presurizacion)
Valvula reguladora (seguridad en el sistema)

Valvula de alivio de presion (despresurizacion)
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* Cabina (camara herméticamente sellada)

* Mandémetro (medidor de presion del sistema)
* Compartimiento de la mascarilla

* Mascarilla

» Valvula de reguladora de presion

» Bastidor o estructura de soporte del sistema

e Control electréonico del sistema

3.3.1. Elementos a construir

Los elementos del sistema que se van a construir son:

* Cabina (camara herméticamente sellada)
* Compartimiento para la mascarilla
» Bastidor o estructura de soporte del sistema

* Control electréonico del sistema

3.3.2. Elementos no construidos

Entre los elementos no construidos que estan tomados en cuenta en el proceso de
ensamblaje para el funcionamiento y operacion del sistema de control se detallan los

siguientes:

» Compresor (presurizacion)

» Valvula reguladora (seguridad en el sistema)

» Electrovalvulas de alivio de presion (despresurizacion) (sobrepresion)
* Mandmetro (medidor de presion del sistema)

* Mascarilla

» Valvula de reguladora de presion
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3.4. Seleccion de elementos a construir

3.4.1. Seleccion del material para la construccion de la cabina y el

compartimiento de la mascarilla

Para la seleccién del material se revisé la tabla de propiedades y usos de los
termoplasticos (Ver. ANEXO A). Llegando a la conclusién que el material mas
adecuado para la construccion de la cabina es el Polimetiimetacrilato (PMMA) (Ver.

ANEXO B) ya que este ofrece mayores beneficios.

Fig. 3.1. Polimetiimetacrilato PMMA

Fuente: www.laminadeacrilico.com

“‘El PMMA es el polimero de metil metacrilato, es un termoplastico naturalmente
transparente. Una caracteristica muy importante es su resistencia excelente contra la
intemperie del cual se desprenden muchas de las aplicaciones del material. E| PMMA
es transparente a la luz ultravioleta por lo cual normalmente es producido con un
agente absorbedor de esta para proteger tanto la pigmentacién del propio PMMA
como objetos que pudieran recibir luz a través de ello. Compite en cuanto a
aplicaciones con otros plasticos como el policarbonato (PC) o el poliestireno (PS),
pero el acrilico se destaca frente a otros plasticos transparentes en cuanto a
resistencia a la intemperie, transparencia y resistencia al rayado. En granulos el

acrilico es un material higroscoépico, razén por la cual es necesario secarlo antes de
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procesarlo. La lamina de acrilico se obtiene de la polimerizacion del metacrilato de
metilo y la presentacion mas frecuente que se encuentra en la industria del plastico
es en granulos o en laminas. Los granulos son para el proceso de inyeccion o

extrusion y las laminas para termoformado o para mecanizado.” *®

Por todas estas propiedades que presenta se selecciona el PMMA como material a

usarse para la construccion de la cabina y el compartimiento de la mascarilla.

3.4.2. Seleccion del material del bastidor

Fig. 3.2. Tuberia mecanica rectangular

Fuente: http://www.ipac-acero.com/ipac/tbmn001.html

Se propone construir una estructura de soporte (Ver. ANEXO G) ya que esta
permitira un aseguramiento de todos los componentes del sistema y para poder
movilizarlo se acoplaran garruchas con seguros en las patas del bastidor. Para la
realizacion de dicho bastidor se seleccion6 una tuberia rectangular de 50*25*1.5 mm.
Ademas las medidas del bastidor se encuentran detalladas en el archivo del
programa SAP 2000 V 11.0.

3.5. Disefno y calculo de recipientes sujetos a presién
Se considera como un recipiente a presion cualquier depdsito cerrado que sea capaz

de almacenar un fluido a presion manométrica, ya sea presion interna o vacio,

independientemente de su forma y dimensiones.



B http://es.scribd.com/doc/52459110/QUE-ES-EL-ACRILICO
3.5.1. Diseno de la cabina

El disefio de la cabina se lo realizé en el programa Solid Work 2010, se escogio este
software ya que permite dibujar en 3 dimensiones, entre los pasos que se siguieron

para la elaboracion se detallan:

» Abrir el programa.

» Seleccionar un nuevo documento.

» Seleccion de parte.

» Seleccion de figuras para dibujar.

» Definicion de planos (seleccionar el plano en el que se desea trabajar, en este
caso se trabajo en el plano frontal).

» Empezar a dibujar (el trazo del dibujo se lo realiza desde el centro o punto de

origen)

Fig. 3.3. Trazos para definicion de diametro de la cabina
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia

» Copiar el plano para extrudir (dar forma a una masa metalica) o dar clic en la
opcion extrudido simple.

* Realizar el dibujo en 3D.

* Dar clic en aceptar en cada proceso que se realiza para que el programa

guarde el avance.

45



Fig. 3.4. Disefo previo del fuselaje
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia

Es importante trabajar en 3D este tipo de disefio ya que permite dar profundidad al
dibujo.

Fig. 3.5. Disefio previo de la cabina
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia

Para el moldeo de la cabina se debe dar clic en la opcién moldeo (spline) de la barra

de herramientas.

|
¢
|
|
|
|

Fig. 3.6. Disefio de la parte derecha de la cabina
Fuente: Solid Works 2010
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Elaborado por: Viviana Garcia

Para copiar el plano se escoge la opcion visualizar de la barra de herramientas.

Para copiar la figura del plano se escoge la opcion espejo (mirror).

B wabajo i Defoul<Def

r

Fig. 3.7. Seleccion del area para el compartimiento
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia

Para la definicion del espesor de la cabina se escoge la opcion vaciado (shell).

F® taba i B,

Fig. 3.8. Definicion del area de ventanas de la cabina
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.9. Corte de ventanas de cabina
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.10. Extrudido de la cabina
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.11. Disefio de la nariz de la cabina
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.12. Disefio previo del compartimiento de la cabina
Fuente: Solid Works 2010

Elaborado por: Viviana Garcia

Para el disefio de la cabina se tom6 como ejemplo el modelo de la cabina del avién
A-320 y una parte del fuselaje del avion (Ver. ANEXO D), ya que por fines didacticos
permite simular lo que sucede en cabina; para fines de dimensionamiento y calculo
se establecio ciertos valores y se optd por un cilindro ya que este recipiente sujeto a
presidn permite que el sistema a construir sea mas seguro y el aire podra
mantenerse constante, no presenta complejidad en la instalacion de los elementos
no construidos y para que no existan fugas se optara por sellarlo con PRC. Ademas

el disefno de cabina es mas seguro afirmando esto en los calculos correspondientes.
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Fig. 3.13. Disefio de la cabina del avion A-320
Elaborado por: Viviana Garcia
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La opcion para la realizar el compartimiento de la mascarilla; en este caso para
mostrar el PSU que se encuentra en un avién, esta basada en un paralelepipedo y
se utilizara una sola mascarilla; para el calculo y disefio se tomara en cuenta la
construccion del paralelepipedo debido a que es mas factible la instalaciéon de los
elementos electrénicos y existen menores fugas de esta manera se podra obtener la

lectura precisa para el accionamiento de la mascarilla (Ver. ANEXO E).

3.5.1.1. Dimensionamiento y calculo de la cabina

Para el dimensionamiento y el disefio de la cabina, los datos que se toman
inicialmente son:

Diametro del cilindro @= 60 cm.

Longitud L= 100 cm

p— 100em —

p LLED [J]) ey

/

Fig. 3.14. Dimensionamiento del acumulador de presién

Elaborado por: Viviana Garcia
Estos datos se dimensionan tomando en cuenta las dimensiones del compartimiento
de la mascarilla.
Conforme al calculo para el espesor del cuerpo del cilindro con presién interna se

tiene:

Datos:

Material del cuerpo: Polimetilmetacrilato (PMMA)
Presion de operacion: 15 psi = 2.7 kgf/cm?

Presion de disefio (P): 30 psi = 5.4 kgf/cm?

Temperatura de operacion: 24° C
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Temperatura de diseio: 30°C

Esfuerzo de trabajo (S): 1200 kgf/cm? (Ver. Anexo C)
Eficiencia (E): 0.85

Diametro interior (D.l.): 60 cm

Corrosion permisible (C): 0

Desarrollo:
(TB)R=(D.l./2) + C

3.1. (TAB)

Donde;
R= Radio de disefio
D.l.= Diametro interior

C= Corrosién permisible

R=(D.l./12) +C
R= (60 cm/2) + 0 =30 cm
R=30 cm
(TAB) e= PR/SE- 0.6 P
3.2. (TAB)
Donde;
e= espesor

P= Presion de diseno
R= Radio de disefio
S= Esfuerzo de trabajo

E= Eficiencia

e= PR/SE- 0.6 P
e= (5.4 kgffcm?*30 cm)/ [(1200 kgficm?* 0.85)-(0.6*5.4 kgf/cm?)]
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e=0.16 cm * 10

e=1.6 mm

Por lo tanto de acuerdo a la tabla de propiedades del PMMA se selecciona de

espesor de 3 mm un inmediato superior para brindar mayor seguridad.

3.5.2. Diseno del compartimiento

Fig. 3.15. Disefio del compartimiento de la mascarilla

Elaborado por: Viviana Garcia

Para el disefio del compartimiento de la mascarilla, se tomd en cuenta las medidas
de la mascarilla. La forma del compartimiento es un paralelepipedo y existe un lado
no sellado debido a que se necesita que la presion total del sistema sea censada de
la misma manera en todo el sistema, la parte inferior llevara una tapa que cierre
herméticamente y se abra con el funcionamiento del control electrénico
correspondiente. (Ver. ANEXO E).

3.5.2.1. Dimensionamiento y calculo del compartimiento

Las medidas de disefio para la construccion son las siguientes:
V comp.=13 cm * 16.5 cm * 33 cm.
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Fig. 3.16. Dimensionamiento del compartimiento de la mascarilla
Elaborado por: Viviana Garcia

Datos:

Material del Cuerpo: PMMA

Densidad del Material (5): 1190 kg/m* (Ver. ANEXO C)
Presién de Operacién: 5 PS| = 0.9 kgf/cm?

Presion de Diseio (P): 30 PSI = 5.4 kgf/cm?

Esfuerzo de Trabajo (S): 1200 kgf/cm? (Ver. ANEXO C)

Area del compartimiento de la mascarilla:
a= 13 cm

b= 16.5cm

c=33cm

(TAB) A= 2 (ab + bc + ac)

3.1. (TAB)

Para definir el area total del paralelepipedo se restara un lado.
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A= ab + 2(bc + ac)

A= 13 cm *16.5cm + 2 [(16.5 cm *33 cm) + (13 cm *33 cm)]
A= 2145 cm + [2 (544.5 cm + 429 cm)]

A= 2161.5 cm?®

A= 2162 cm®

Volumen del compartimiento de la mascarilla:

(TAB) V= a*b*c
3.2. (TAB)
V= a*b*c
V=13 cm *16.5 cm *33 cm
V=7078.5 cm®
V=7.079 cm?®

Para la construccion del compartimiento de la mascarilla se utilizara el mismo

espesor obtenido en el calculo del cilindro para economizar materiales.

3.5.3. Diseno de los soportes de la cabina

Fig. 3.17. Disefio de los soportes de la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia
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Para el disefio del compartimiento de los soportes de cabina, se tomé en cuenta las
medidas del fuselaje. (Ver. ANEXO F)

3.5.3.1. Dimensionamiento de los soportes de la cabina

8

Fig. 3.18. Dimensionamiento de los soportes de la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

Datos:

Material del Cuerpo: PMMA

Densidad del Material (8): 1190 kg/m* (Ver. ANEXO C)
Presion de Disefio (P): 30 PSI = 5.4 kgf/cm?

Esfuerzo de Trabajo (S): 1200 kgf/cm? (Ver. ANEXO C)

Para la construccion de los soportes de la cabina se utilizara el mismo espesor

obtenido en el calculo del cilindro para economizar materiales.
3.5.4. Diseno del bastidor o estructura de soporte del sistema
El disefio estructural del bastidor se realizd en el programa SAP 2000, esta

estructura soportara todos los elementos presentes en el proyecto, se plantea una

forma geométrica como la del grafico siguiente.

95



Su construccion se lo realizara con tuberia mecanica rectangular ASTM A-513,

segun el catalogo de DIPAC.
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Fig. 3.19. Trazos para definicion de diametro del bastidor
Fuente: SAP 2000V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia

Anadlisis y disefio en SAP 2000 V 11.0, para el presente analisis estructural se
plantea una estructura con perfiles rectangulares, utilizando acero A-36, se debe

considerar cargas vivas y cargas muertas.

Cargas vivas: Son las que estan presentes por motivos de construccion o montaje.

CV= 60 Kg/m?.

Cargas muertas: Se consideran cargas muertas al peso propio de la estructura, el

peso de la cabina, el peso del compresor y demas accesorios.

CM1= 25 Kg
CM2= 15 Kg

Una vez considerado las cargas, se seguira los pasos que se describen a

continuacion:
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1) Se crea en el programa la geometria de la estructura, configurando a la vez sus

unidades (Kgf, m, C), tipo de material y tipo de perfil a utilizarse.

2,
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Fig. 3.20. Seleccion de la geometria de la estructura
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.21. Vista general del bastidor segun seccién seleccionada
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia
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2) Se define los estados de cargas.
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Fig. 3.22. Definicion de cargas del bastidor
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia

3) Se aplica las cargas vivas distribuidas descritas anteriormente
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Fig. 3.23. Aplicacion de las cargas vivas del bastidor
Fuente: SAP 2000 V 11.0
Elaborado por: Viviana Garcia
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3.1) Se aplica las cargas muertas puntuales descritas anteriormente
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Fig. 3.24. Aplicacion de las cargas muertas del bastidor
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia

4) Se envia a analizar con el programa, en el cual se puede observar los siguientes
diagramas de corte y momento.

Diagrama de corte 2-2

J Ee Edt ew Define Draw gelect Assign Apalyze D
D@ E% o /@ LRPAPLAR
e

*

Fig. 3.25. Diagrama de corte 2-2 del bastidor
Fuente: SAP 2000V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia
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Diagrama de Corte 3-3

=l

bty
Fig. 3.26. Diagrama de corte 3-3 del bastidor
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia

Diagrama de momento 2-2
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Fig. 3.27. Diagrama de momento 2-2 del bastidor

Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia
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Diagrama de momento 3-3
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Fig. 3.28. Diagrama de momento 3-3 del bastidor
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia

5) Se envia a disenar para que el programa analice y seleccione el perfil adecuado
que va a soportar dichas cargas.

El cual selecciona un perfil rectangular de 50*25*1.5 mm

Fig. 3.29. Datos de dimensionamiento del bastidor
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia
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6) Se verifica radios de giro, para lo cual se toma como referencia el radio mas
critico 0.633
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Fig. 3.30. Verificacién de radios de giro del bastidor
Fuente: SAP 2000 V 11.0

Elaborado por: Viviana Garcia

7) Obtengo el diseno final, con el perfil adecuado: Tuberia rectangular 50*25*1.5, el

cual se lo conserva para la construcciéon de todo el bastidor.

3.5.4.1. Dimensionamiento y calculo del bastidor o estructura de soporte del

sistema

Fig. 3.31. Dimensionamiento del bastidor
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Elaborado por: Viviana Garcia

El dimensionamiento del bastidor o estructura de soporte se hace tomando en cuenta
todo el disefio y construccion del sistema de control de presurizacion de cabina (Ver.
ANEXO G).

3.6. Seleccion de elementos no construidos

3.6.1. Caracteristicas de la mascarilla

Fig. 3.32. Mascarilla

Fuente: Investigacion de Campo

La mascarilla de oxigeno que se utilizara en el sistema se obtuvo del compartimiento
de mascarilla de un avion Boeing 727, la correa de fijacion es elastica y posee un

tubo de abastecimiento de 5 mm.

3.6.2. Seleccién del compresor

Fig. 3.33. Compresor
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Fuente: Investigacién de campo

Para la seleccion del compresor se toma en cuenta la presion con la que se va a
trabajar en el sistema. EI compresor a utilizar es el compresor de marca DARI que

genera una presion maxima de 116 psi. Los datos técnicos son:

Potencia: 1/5 hp Hz: 60

Tension (V): 110/1 A: 125

RPM: 3400 Kw: 1.1

Tipo: YAGO OL1850 Codigo: 622HOD2648
L/min: 54.0 CFM: 1.91

Bar: 8 Psi: 116 DB(A):79

3.6.3. Seleccion de las lineas de trabajo

Fig. 3.34. CHELIC PU HOSE 5 mm
Fuente: SURMAQ

Una vez seleccionado el compresor se debe seleccionar las lineas de trabajo o
tuberias que se van a necesitar; esto tomando en cuenta las caracteristicas de las
conexiones del compresor y las mangueras, a su vez la presion con la que se va a
trabajar en el sistema. Se va a utilizar una manguera POLIUD 80 D *5ID azul, cédigo
CH PUO0850-B. Para la union de valvulas a las lineas de trabajo se instalé acoples de

presion de sujecién rapida de Ya.
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3.6.4. Seleccion de la valvula de seguridad

La valvula de seguridad, al igual que: las valvulas reguladoras o de alivio de presion
fueron seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas técnicas de las
especificaciones que se requieren para construir el sistema, la valvula seleccionada
es una valvula reguladora de Y2 de 17 CFM 7-125 PSI con cddigo TTQ AR2000, se

encuentra regulada a 15 psi.

Fig. 3.35. Valvula de seguridad

Fuente: Investigacion de Campo

Al seleccionar un componente, habra que tener en cuenta el disefio global del

sistema para conseguir un servicio seguro y sin problemas.

El disefiador de la instalacién y el usuario son los responsables de la funcion del
componente, de la compatibilidad de los materiales, de los rangos de operacion

apropiados, asi como de la operacion y mantenimiento del mismo.

3.6.5. Seleccion de las valvulas de alivio de presiéon

Fig. 3.36. Valvula reguladora de presion
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Fuente: Investigacion de Campo

Las valvulas de alivio de presion se escogeran segun las especificaciones que se

requieran (0-35 psi).

Para eliminar la sobrepresion del sistema se escogié un valvula de seguridad de Y4
NPT 35 PSI con cédigo ST AS 250M-14-035

EV210B 2B-3B NPT
Valvula NC = Valvula NO

1. Valvula NC = 2.Quitarse = 3.KitdelNO = 4. Instalarse = 5. Valvula NO

I'I

Denless

FEENE R
Darfoss
ASZUT401.10

AR 3EELI0
OWHFOSS
Ax2UBDL11

Donfosa

Ejemplo: cod. 032U7503 cod. 032U2004

Fig. 3.37. Electrovélvulas de alivio de presién

Fuente: Investigacion de Campo

Para despresurizar el sistema se escogio la electrovalvula reguladora de presion
EV210B con codigo 032U2003 marca DANFOSS, para la aplicacién se adquirié dos
electrovalvulas, ya que una de esta elimina la sobrepresion del sistema y la otra en
presién de trabajo normal elimina el aire gradualmente y al llevar a los 5 psi acciona

el sensor y cae la mascarilla.

3.6.6. Seleccion del manémetro

Se utiliz6 un mandmetro de mercurio tipo aneroide, para medir la presion de aire

aplicada en el sistema.

66



Fig. 3.38. Manometro

Fuente: Investigacién de campo

3.6.7. Seleccion del sellador

Fig. 3.39. Sellador Sista F109

Fuente: Investigacion de Campo

Se utiliz6 Sista F109 (Sellador) que es un tipo de material: Neutral — silicona.
Cumple con la norma ASTM C-920 (Especificacion estandar para selladores
elastoméricos conjunta). Se usa par sellado de vidrio en ventanas de madera segun
DIN 18545 (Acristalamiento con selladores, descuentos, sistemas de

acristalamiento).

* No requiere cinta espaciador
* Las juntas de borde en las ventanas y puertas

» Sellado de los bordes de los elementos metalicos
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Datos técnicos:

e Materia prima base: De silicona alcoxi

» Temperatura de aplicaciéon: 5° Ca+40°C

* Laformacion de piel: aprox. 7 a 10 minutos

» El tiempo de curado en 5 mm: aprox. 2 dias

* Densidad: aprox. 1,03 g/ ml

e Dureza Shore A: aprox. 20

* Resistencia a la traccién: 100% aprox. 0,4 N/ mm 2
 Temperatura de servicio: aprox. -40° Ca +150° C
* Pérdida de volumen (DIN 52.451): aprox. -5%

» Max. Movimiento total: aprox. 25%

* Ancho maximo conjunto: 35 mm

Caracteristicas especiales.- Cumple con los requisitos de la norma DIN 18545, la
parte 2 del grupo E. Se adhiere con gran fuerza, evita fugas y filtraciones, resiste
cualquier clima, no es toxico. Facil de aplicar. Elastico. Resistente a la abrasion:
Prueba de resistencia a la abrasién, racha de formacién, se adhiere a muchos
sustratos sin imprimaciéon compatible con practicamente todos los motivos, resistente
a la decoloracién y no la luz ultravioleta, resistente al envejecimiento ya la intemperie,
pintura compatible con practicamente cualquier sistema de pintura (A1 DIN 52452,
parte 4) Ensayo de selladores de construccion para la compatibilidad con productos

quimicos.” ™

También se utilizd6 PRC que es una pega compuesta por dos partes: una resina
poliéster color blanco llamada catalizador y el acelerante color negro el que produce
que se seque la mezcla, se utilizd en una composicion de 1 a 17 segun las

especificaciones del fabricante.
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14http://deweb02.henkel.com/henkel%5Cadhesives
%5Ctm_acd.nsf/webviewde/5E70E79989EBF806C12572B3004507DF/$File/SistaF 109.PDF?

OpenElement

3.6.8. Seleccion del circuito electronico

ZONA DE
PRUEBA
0-14 PSl
ELECTROVALVULA DE
COMTROL DESPRESURIZACION
SENSOR ELECTRONCO -

ELECTROVALVULA DE
SOBREPRSION
SELENCIDE
DE LA COMPUERTA

Fig. 3.40. Disefio del circuito electrénico en bloques

Fuente: Investigacion de Campo
Se utilizara un diagrama del circuito electronico en bloques para facilitar la
explicacion (Ver literal 3.10.2. Descripcion del control electronico)
3.7. Diagrama del proceso
Los diagramas de procesos estan constituidos por simbologia que indica cada uno
de los pasos del proceso de construccidon del sistema de control de presurizacion de

cabina. En la siguiente tabla se describe la simbologia que se va a utilizar para cada

uno de los procesos de construccion.
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N°

SIMBOLO

SIGNIFICADO

O

Operacion

Inspeccién o Comprobacion

Ensamblaje

Conector

o
1
=

Continda

Tabla 3.1. Simbologia de los Diagramas de Proceso

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Viviana Garcia

3.7.1. Diagrama del proceso de ensamblaje: Orden de construccion

La construccién del sistema de control de presurizacion se lo realizd por partes para

optimizar tiempo y recursos y que se detallan a continuacion.

a) Cabina

b) Mandmetro

c) Compresor

d) Valvula reguladora

e) Valvula de alivio de presién
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f) Valvula reguladora de presion

g) Compartimiento para la mascarilla
h) Mascarilla

i) Control electronico

j) Bastidor



Matriz base
Material: Madera de roble

Pasos para la construccion

Medicion de la madera

Trazado de la madera

Serrado de la madera

Verificacion de serrado de piezas

Moldeo de la madera

Verificacion de moldeo (forma aerodinamica)

Cuadrar piezas de madera

Verificacion de cuadre de piezas

Ensamblaje de piezas

Verificacion de ensamblaje de piezas

AEROsHsOSHsOBCRCRT

Diagrama de proceso 3.1. Construccion de la matriz base
Fuente: Construccion del sistema.

Elaborado por: Viviana Garcia
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Cabina

Material: Polimetilmetacrilato (PMMA)

Espesor: 2 mm

OaBeOS N OSSO OSSO HROROR B eOnRaOR0R0

Pasos para la construccion

Medicion de laminas del PMMA

Trazado de laminas del PMMA

Corte de laminas del PMMA

Verificacion del corte (Tamafio de las piezas)

Moldeo del PMMA

Verificacion de moldeo

Colocacion de molde en la matriz base

Proceso de calentamiento del PMMA en matriz base

Verificacion del proceso de calentamiento

Proceso de enfriamiento

Verificacion de cabina

Union de la nariz

Verificacion de union de la nariz

Union del fuselaje

Verificacion de union del fuselaje

Trazado y corte para uniones del compartimiento de la mascarilla

Verificacion de corte para uniones

Pegado y sellado de piezas

Verificacion del sellado

Diagrama de proceso 3.2. Construccion de la cabina

Fuente: Construccion del sistema.

Elaborado por: Viviana Garcia
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Compartimiento de la mascarilla
Material: Polimetilmetacrilato (PMMA)
Espesor:2 mm

Pasos para la construccion

Medicidon de laminas de PMMA,

Trazado de laminas de PMMA

Corte de laminas de PMMA,

Verificacion del corte {tamarfio de las piezas)

Pegado de las piezas (sellado)

Verificacion del sellado

(HFHAFHO-EC

Diagrama de proceso 3.3. Construccion del compartimiento de la mascarilla
Fuente: Construccién del sistema.

Elaborado por: Viviana Garcia

73



Bastidor
Material: Tuberia mecanica rectangular
Dimensiones: 50*30"1 .5 cm

Pasos para la construcciéon

Medicion de la tuberia mecanica rectangular

@ Trazado de la tuberia mecanica rectangular

- “erificacion de trazado

Corte de la tuberia mecanica rectangular

WVerificacion de cortes

Escuadrar cortes

WVerificacion de escuadre

Armado de partes (Soldadura)

Werificacion del armado

Medicién de superficie para soporte de elementos

@ Trazado de superficie

- Verificacion de trazado de superficie

, Corte de superficie

Escuadre de superficie

@ Verificacin de escuadre de superficie

Corte para ensamblaje de cabina

Verificacion de corte para ensamblaje de cabina

Instalacion de superficie

— Verificacion de instalacion de superficie

Instalaci

@ Verficacion de instalaci

Diagrama de proceso 3.4. Construccion del bastidor

n de ruedas

N de ruedas

Fuente: Construccion del sistema.

Elaborado por: Viviana Garcia
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Ensamblaje final del sistema de control de presurizacion de cabina

Diagrama de proceso 3.5. Ensamblaje final del orden de construccion
Fuente: Construccién del sistema

Elaborado por: Viviana Garcia
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3.8. Construccién del sistema de control de presurizaciéon de cabina

3.8.1. Construccion de la cabina

Se realizé un molde previo, se utilizé materiales compuestos para la matriz base, que
incluyé: acetato de polivinilo o PVA mas conocido como "cola blanca o pega”, balsa y
fibra de vidrio.

Fig. 3.41. Seleccion de madera para la realizacion de matriz base de la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

Luego del secado de la matriz base se utilizé una lija de grano (material abrasivo que
se adhiere al soporte de la lija) de carburo de silicio de 120 (mediana). Se lo realizé

con una lijadora excéntrica.

Fig. 3.42. Lijado de la matriz base para la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.43. Moldeo de la matriz base para la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

. 20 11:26AM
Fig. 3.44. Moldeo de la panza de la matriz base para la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

20 1127AM commm

Fig. 3.45. Matriz base culminada

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.46. Tallado de la nariz de la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

Después del moldeo de la matriz, se obtuvo el molde de la cabina, se preparo la

superficie y se aplico el material PMMA.

Fig. 3.47. Colocacion del PMMA en el molde

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.48. Ajuste del PMMA a la cabina para el proceso de calentamiento

Elaborado por: Viviana Garcia

Una vez aplicado el PMMA se lo termoformé a una temperatura de 350° C, después

se saco el molde del horno y se lo tapd para su posterior enfriamiento.

Fig. 3.49. Tapado del molde matriz base para calentamiento en el horno

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.50. Enfriamiento del molde matriz base con PMMA de de la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

Una vez que la matriz base se ha enfriando, se procedié al desmoldado de la pieza.

A

Fig. 3.51. Desmoldado de la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.52. Unién de partes con pegamento especial para acrilico

Elaborado por: Viviana Garcia

Se realiz6 el sellado interno con silicon Sista F 109.

Fig. 3.53. Sellado de la nariz a la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.54. Sellado de nariz y cabina culminado

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.55. Union de fuselaje a la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.56. Sellado del fuselaje

Elaborado por: Viviana Garcia

La parte exterior de la cabina fue reforzada con PRC que es un polimero

termoestable utilizado en aviacion.

Fig. 3.57. Refuerzo de cabina con PRC

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.58. Pegado de laminas de aluminio para refuerzo de fuselaje
Elaborado por: Viviana Garcia

3.8.2. Construccién del compartimiento

De acuerdo con el disefio del compartimiento de la mascarilla, se procedié al corte de

PMMA, se ajustd con clecos de 1/8 plgs. (3.2mm) para el encuadre del
compartimiento.

Fig. 3.59. Construccion del compartimiento de la mascarilla

Elaborado por: Viviana Garcia
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La instalacion del compartimiento a la cabina, se la realizé con remache ciego tipo
pasador guiado, la herramienta utilizada en este proceso fue una remachadora de

mano.

Fig. 3.60. Instalacién del compartimiento de la mascarilla

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.61. Instalacién de la compuerta para expulsion de la mascarilla

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.62. Instalacién de la tapa hermética para expulsion de la mascarilla

Elaborado por: Viviana Garcia
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Se realizé la tapa cortando el PMMA con una sierra circular, se hizo el corte donde

se ubicé la tapa para presurizar el sistema.

Fig. 3.63. Tapa de sellado de fuselaje

Elaborado por: Viviana Garcia

3.8.3. Construccion de los soportes para la cabina

Se termoformé la parte superior de los soportes para que coincidan con la parte

interna del fuselaje de la cabina.

Fig. 3.64. Corte del PMMA para los soportes de cabina

Elaborado por: Viviana Garcia

Se realizé el sellado utilizando una pistola para silicon con Sista F109.

Fig. 3.65. Sellado de los soportes para la cabina

Elaborado por: Viviana Garcia
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Se ajusté los soportes al bastidor utilizando pernos de aviaciéon de 7/16 plgs.

Fig. 3.66. Sujecion de soportes al bastidor

Elaborado por: Viviana Garcia

3.8.4. Construccion del bastidor

Para la estructura de soporte del bastidor se utilizé una tuberia mecanica rectangular
de 50*25*1.5 mm, se usé una placa metalica de 2 mm de espesor para la sujecion
del compresor que fue ensamblado, se lo construyd de dimensiones apropiadas para
que todos los componentes del sistema estén ensamblados correctamente y se evite

danos en los mismos.

Fig. 3.67. Corte de la tuberia rectangular

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.68. Union y escuadre de piezas del bastidor

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.69. Unidn de piezas por soldadura de arco eléctrico

Elaborado por: Viviana Garcia

Se utilizé soldadura por arco eléctrico con electrodos E6012/ E6013.

. ko o 5
0 P
":@'ﬂ P
Ty i
£ L, o
. ot it

Fig. 3.70. Sellado de uniones por soldadura de arco eléctrico

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.71. Proceso de soldadura de bastidor culminado

Elaborado por: Viviana Garcia

Después de terminar el proceso de soldadura del bastidor, se procedio al proceso de

revestimiento.
Se preparé la superficie. El area a pintar debera estar limpia, seca, libre de polvo,

grasa, oxido y restos de pintura.

Fig. 3.72. Pinturas

Fuente: Kywi Super centro Ferretero

Fig. 3.73. Pieza para proceso de revestimiento

Elaborado por: Viviana Garcia
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Fig. 3.74. Limpieza de la superficie a pintar

Elaborado por: Viviana Garcia

Se protegio el area cercana a pintar con papel periddico. Para asegurar un pintado
uniforme, se agita vigorosamente el producto durante un minuto antes de aplicar y

periodicamente durante la aplicacion.

Fig. 3.75. Proceso de pintado

Elaborado por: Viviana Garcia

Se aplico de forma vertical a una distancia de 20 a 25 cm. del area a pintar,

aplicando capas ligeras y dejando secar antes de la siguiente aplicacion.
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Fig. 3.76. Secado de la pieza

Elaborado por: Viviana Garcia

Se debe quitar y limpiar la valvula con una aguja o alambre delgado y thinner, si se
tapa. Al terminar la aplicacién se limpié la valvula volteando el envase boca abajo y

accionando la valvula hasta que salga unicamente gas.

Fig. 3.77. Proceso de revestimiento de bastidor culminado

Elaborado por: Viviana Garcia

Para el aseguramiento de las garruchas se utilizo: pernos de 72 por 72 de pulgada
de largo cdédigo 055085, arandelas planas de %2 de pulgada codigo 054828,

arandelas de presion de Y4 de pulgada, tuercas de V2 de pulgada codigo 06368.
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Fig. 3.78. Garrucha con seguro

Fuente: Kywi Super centro Ferretero

Para optimizar su traslado es necesario quitar el seguro de las garruchas.

Fig. 3.79. Aseguramiento para movilizacion del bastidor

Elaborado por: Viviana Garcia

3.9. Ensamblaje de elementos no construidos

El sistema esta ensamblado de acuerdo al diagrama neumatico. (Ver. ANEXO H)

Fig. 3.80. Perforacion para ensamblaje de elementos no construidos

Elaborado por: Viviana Garcia
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Para poder instalar el manémetro y las valvulas se utilizé un taladro neumatico.

Fig. 3.81. Eliminacion de rebabas

Elaborado por: Viviana Garcia

Para eliminar las rebabas del material, se procedié a utilizar un sacare-babas.

Fig. 3.82. Instalacién de mandmetro

Elaborado por: Viviana Garcia

Fig. 3.83. Ensamblaje mecanico culminado

Elaborado por: Viviana Garcia
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3.10. Implementacién de la instrumentacion

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el flujo
de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta
controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoidal. Una
electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El solenoide

convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Fig. 3.84. Electrovalvulas

Fuente: Investigaciéon de Campo

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide actua
directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para su
movimiento. La valvula se mantiene cerrada por la accion de un muelle y la corriente
hace que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir que el
solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula deba estar

abierta.

Fig. 3.85. Implementacion del control electronico
Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Viviana Garcia
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Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo cual
quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien
pueden ser del tipo abiertas en reposo 0 normalmente abiertas que quedan abiertas
cuando no hay alimentacion. No se debe confundir la electrovalvula con valvulas

motorizadas, que son aquellas en las que un motor acciona el cuerpo de la valvula.

3.10.1. Caracteristicas del control electréonico

La interface es la conexidon fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas

independientes.

3.10.2. Descripcion del control electrénico

Fig. 3.86. Automatizacion del control electrénico

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Viviana Garcia

La zona de prueba que trabaja a una presion de 0-14 psi es sensada por un
transductor de presion MPX4115, el cual transforma la presion a un voltaje
proporcional, este voltaje ingresa a un microcontrolador (circuito electrénico), el cual
contiene un programa ya grabado en su memoria, que determina en funcion del
voltaje que entrega el sensor la electrovalvula que se va accionar o el selenoide para

que caiga la mascarilla.
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3.10.3 Culminacion del Sistema

La realizacion del trabajo de graduacidn requirié de gran esfuerzo, interés y
dedicacion, se cumplio con las tres fases propuestas; para lograr culminar el sistema
de control de presurizacién de cabina se realizaron procesos de disefios, ensamblaje
de los elementos construidos (Ver. ANEXO 1) y la implementaciéon que dio como
resultado el trabajo culminado (Ver. ANEXO J).

3.11. Presiones de trabajo

Para definir la presion en la que se desea trabajar se establecio la siguiente tabla de

presiones.

DESCRIPCION PSI FTS

Sobrepresiéon 16 PSI | Sobrepresién

Ambiente Presurizado 15 PSI | A nivel del mar

Presién de cabina normal 14 PSI 1.000 fts

Presion de cabina normal 13 PSI | 4.000 fts

Presién de cabina normal 12 PSI | 5.000 fts

Presién de cabina normal 11 PSI | 6.000 fts aprox.

Presion de cabina normal 10 PSI 10.000 fts

Presion de cabina normal 9 PSI 11.000 fts aprox.

Presién de cabina normal 8 PSI 12.000 fts aprox.

Presién de cabina normal 7 PSI 13.000 fts aprox.

Presion de cabina normal 6 PSI 20.000 fts

Accionamiento de la mascarilla 5 PSI 25.000 fts

Mal de descompresion (Hipoxia) 4 PSI 30.000 fts

Mal de descompresion (Hipoxia) 3 PSI 40.000 fts

Mal de descompresion (Hipoxia) 2 PSI 50.000 fts

Mal de descompresion (Hipoxia) 1 PSI Mas 50.000 fts
0 PSI Mas 50.000 fts

Tabla 3.2. Presiones de trabajo del sistema de control de presurizacion
Fuentes: Investigaciéon de campo

Elaborado por: Viviana Garcia
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3.12. Pruebas y analisis de resultados

3.12.1. Pruebas de operacion

Una vez finalizada la etapa de construcciéon del sistema de control de presurizacion
de cabina se procedio a realizar 3 pruebas de operacion del control de presurizacion
y despresurizacion de cabina. El resultado de estas pruebas se indica a continuacion

en la siguiente tabla.

COMPONENTES SITUACION |SITUACION NO
FAVORABLE | FAVORABLE

Compresor OK

Valvula reguladora X
Manémetro X
Acumulador de presién X
Valvula de reguladora de presion OK

Valvula de alivio de presion OK

Valvula de descarga de aire OK

Control electronico del sistema OK

Compartimiento para la mascarilla OK

Mascarilla OK

Bastidor OK

Sellado de uniones X

Tabla 3.3. Pruebas de operacion N° 1
Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Viviana Garcia

En esta prueba se constaté fugas en la valvula reguladora, no existia lectura del

manometro, habia fugas de aire en la cabina (acumulador de presion).
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Fig. 3.87. Prueba de funcionamiento de valvulas

Elaborado por: Viviana Garcia

Se ajusto la valvula reguladora y se la normalizd para una presién de trabajo de 16
psi, se cambié el mandmetro por uno mas sensible, las fugas de aire en la cabina
(acumulador de presién) se visualizaron nuevamente esta vez se hizo una prueba

con agua jabonosa.

COMPONENTES SITUACION | SITUACION NO
FAVORABLE | FAVORABLE

Compresor OK

Valvula reguladora OK

Manometro OK

Acumulador de presién X
Valvula de reguladora de presion OK

Valvula de alivio de presion OK

Valvula de descarga de aire OK

Control electronico del sistema OK

Compartimiento para la mascarilla OK

Mascarilla OK

Bastidor OK

Sellado de Uniones X

Tabla 3.4. Pruebas de operacion N° 2
Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Viviana Garcia
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Después de detectadas las zonas de fugas, se procedié a sellar nuevamente el

fuselaje.
Fig. 3.88. Sellado de fuselaje
Elaborado por: Viviana Garcia
COMPONENTES SITUACION |SITUACION NO
FAVORABLE | FAVORABLE
Compresor OK
Valvula reguladora OK
Manometro OK
Acumulador de presién OK
Valvula de reguladora de presion OK
Valvula de alivio de presion OK
Valvula de descarga de aire OK
Control electronico del sistema OK
Compartimiento para la mascarilla OK
Mascarilla OK
Bastidor OK
Sellado de uniones OK

Tabla 3.5. Pruebas de operacion N° 3
Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Viviana Garcia

3.12.2. Pruebas de funcionamiento
Una vez finalizado el ensamblaje de todo el sistema se realizaron 3 pruebas de

funcionamiento del mismo. En estas pruebas se pudo corregir algunos defectos que

presentaba el sistema como: sellado de uniones de los elementos no construidos
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donde existieron fugas esto se solucion6 comprobando donde estaban las fugas de
presion para posteriormente ajustar las conexiones, se pudo establecer las presiones

de trabajo para comprobar el control electrénico del sistema.

Se notd que la posicidén y aseguramiento de los componentes al bastidor estaba
desigual asi que se verifico el proceso de ensamblaje de tal manera que exista
uniformidad en la colocacion entre elementos; se procurd realizar acciones
correctivas de inmediato, para lograr un 100% de aprobacién y aceptacién de la

condicion de operacion del sistema.

Se comprobo6 que la mascarilla cae, mientras la presion disminuye; cuando no existe
la suficiente presion dentro del acumulador y el ambiente interno no esta a 15 psi. La
compuerta del compartimiento de la mascarilla se abrié automaticamente dejandola
caer, también se pudo constatar el cierre hermético manual de la compuerta y

visualizar su correcta instalacion.

Se realiz6 la prueba de sobrepresion en el sistema para ello no se utilizé la valvula
reguladora de seguridad y esto permitid el paso de aire al acumulador, en ese
momento la valvula reguladora de presion alivio el aire que no se necesita, dejando
asi los 15 psi con los que se esta trabajando, estando todo el sistema sincronizado
perfectamente, se aprecié los principios de presurizacion y despresurizacion de

manera real, logrando el objetivo de controlar el sistema.

De igual manera se puede ver el funcionamiento del compresor que por fines
didacticos simula la etapa del motor de donde se obtiene el aire sangrado para el
sistema de presurizacion de cabina y las diferentes valvulas que son parte de los
requerimientos de este sistema; como actuan en el avion, los elementos utilizados en
el sistema no solamente estdn cumpliendo una funcion estética sino que ayudan a

que exista una mayor similitud entre lo real y lo didactico.
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3.13. Elaboracion de manuales y hojas de registro

A continuacién se describen los diferentes procedimientos que debe realizar el
operador del equipo para su correcto funcionamiento, sin poner en riesgo la

seguridad del mismo y de las personas que intervienen en el proceso.

3.13.1. Manuales

Se dividen en tres:

* Manual de seguridad
* Manual de operacién

« Manual de mantenimiento

Los manuales técnicos son el libro de “vida” de un avion; en el caso del sistema de
control de presurizacion de cabina es un documento donde se detallan: la seguridad
del operador y del equipo en el manual de seguridad, consta con todos los
procedimientos que se deben seguir para el correcto uso del sistema en el manual
de operacion; ademas proporciona los cuidados preventivos que se deben dar para
poder alargar la vida util de los componentes con que cuenta dicho equipo esto

explicado en el manual de mantenimiento.

3.13.2. Hojas de registros

Llevan un control del tiempo, el uso del sistema y permiten realizar el respectivo

mantenimiento, entre estas hojas de registros se tiene:

* Registros de operacion
* Registros de dafos o averias

* Registros de mantenimiento
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MANUAL DE SEGURIDAD Pag. 1 de 1

SISTEMA DE CONTROL DE PRESURIZACION | Cédigo:

DE CABINA
Elaborado por: Viviana Paola Garcia Chalco Revision N°: 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Msc. Washington Molina

1.0.- OBJETIVO:

Fundamentar de manera escrita los procedimientos de seguridad para el uso del
sistema, salvaguardando la seguridad del técnico u operador apoyando a la
conservacion del equipo mediante los respectivos manuales.

2.0.- ALCANCE:

Explicar las medidas de seguridad que se deben seguir para la operacion segura del
Sistema de Control de Presurizacion de Cabina al personal que lo va a operar.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

1.- El personal técnico debe estar familiarizado con la correcta operacion del equipo.
2.- Realizar una inspeccion visual de todo el sistema para comprobar las condiciones
del mismo antes de ponerlo en funcionamiento.

3.- Comprobar que el sistema este sobre una superficie nivelada.

4.- Revise que el sistema no se encuentre con presion retenida.

5.- Revise que las conexiones al control eléctrico estén en perfecto funcionamiento.

6.- Revise las posiciones de las valvulas.

7.- Revise que los mandmetros indiquen una presion de 0 psi.

8.- Verifique la presion con la que va a trabajar y hagalo con cuidado.

9.- No manipular el Sistema de Control de Presurizacion de Cabina cuando este en
funcionamiento porque podria existir sobrepresion.

10.- No apoyarse sobre la superficie.

11.- Cuando termine de utilizar el sistema alivie toda la presion y apague el sistema.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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MANUAL DE OPERACION Pag. 1de 2
SISTEMA DE CONTROL DE Caédigo:
PRESURIZACION DE CABINA
Elaborado por: Viviana Paola Garcia Chalco Revision N°: 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:
Msc. Washington Molina

1.0.- OBJETIVO:

Fundamentar de manera escrita los procedimientos de operacion del Sistema de
Control de Presurizacion de Cabina para el uso de operacion del sistema, apoyando
a la conservacion del equipo mediante los respectivos manuales.

2.0.- ALCANCE:

Guiar al usuario sobre los pasos que se deben seguir para la operacion correcta del
sistema.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

1.- Comprobacion del sistema antes de ponerlo en servicio

2.- Conectar el cable del compresor a la red eléctrica (110 V AC)

3.- Suministrar aire a la presion que desea obtener (14,7 psi) para presurizar el
sistema, en caso de existir sobrepresion en el sistema aliviela utilizando la valvula
reguladora de presion.

4.- Si solo trabaja con la presion establecida para presurizar el sistema cierre el
paso de aire con la valvula Check.

5.- Para despresurizar el sistema hagalo mediante la valvula de alivio hasta llegar a
la presion de 5 psi o una menor, la mascarilla caera automaticamente.

6.- Después de comprobar el funcionamiento del sistema alivie la presion interna
hasta llegar a 0 psi.

7.- Cierre todas las valvulas y no permita ingreso de aire.

8.- Cierre manualmente el compartimiento de la mascarilla.

9.- Comprobar que el sistema este en la posicidbn correcta para ocuparlo
nuevamente.

10.- No permitir que el sistema sobrepase los 30 psi 0 mas ya que podria quebrarse

la camara herméticamente sellada u ocasionar un accidente.
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MANUAL DE OPERACION Pag. 2 de 2

SISTEMA DE CONTROL DE Caédigo:
PRESURIZACION DE CABINA
Elaborado por: Viviana Paola Garcia Chalco Revision N°: 001
Aprobado por: Fecha: Fecha:

Msc. Washington Molina

11.- Verificar la lectura de los mandmetros y el estado de las valvulas.

12.- Desconectar el sistema de la alimentacion eléctrica.

& En caso de existir sobrepresion apague el compresor y alivie la

presion utilizando la valvula reguladora de presion.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 1de 3

SISTEMA DE CONTROL DE Caédigo:
PRESURIZACION DE CABINA

Elaborado por: Viviana Paola Garcia Chalco Revisién N°: 001

Aprobado por: Fecha: Fecha:
Msc. Washington Molina

1.0.- OBJETIVO:

Fundamentar de manera escrita los procedimientos de mantenimiento del
Sistema de Control de Presurizacion de Cabina para el uso de operacion de
dicho sistema, apoyando a la conservacion del equipo mediante los respectivos
manuales.

2.0.- ALCANCE:

Indicar que debe hacerse para preservar y conservar en un estado optimo el
Sistema de Control de Presurizacion de Cabina al personal que lo utilice.

3.0.- PROCEDIMIENTO:

3.1.- Mantenimiento de operacion.

Se denomina ciclo a cada proceso de operacion desde el encendido,
funcionamiento y apagado del Sistema.

e En cada ciclo realice una inspeccion visual de los componentes que
comprende el Sistema de Control de Presurizacion de Cabina.

» Verificar que no existan fugas, golpes, dafos, u otros problemas que se
puedan detectar a simple vista.

* Visualizar la posicidén de las valvulas y de los manometros.

Al finalizar cada operacion dejar limpio el Sistema de Control de
Presurizacion de Cabina sin residuos de ningun tipo u elementos ajenos al
sistema.

3.2.- Mantenimiento Semestral.

* Inspeccionar todo el Sistema de Control de Presurizacién de Cabina.

* Revisar la alimentacion del compresor.

» Chequear las uniones de todos los componentes del sistema.

* Revisar que el cableado se encuentre en buenas condiciones, que no

existan zonas peladas, rotas o quemadas
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MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 2de 3

SISTEMA DE CONTROL DE Caédigo:
PRESURIZACION DE CABINA

Elaborado por: Viviana Paola Garcia Chalco Revisién N°: 001

Aprobado por: Fecha: Fecha:
Msc. Washington Molina

Revisar el acumulador de presion y verificar que no existan fisuras, roturas
en la estructura de polimetilmetacrilato.

Revisar el compartimiento de la mascarilla y conexiones del circuito
electrénico y sensores (ubicados en la parte inferior de la cabina).

Limpiar con un pafo seco y que no tenga pelusas.

Comprobar el estado del Sistema, el accionamiento de la mascarilla y su
posterior cierre.

Limpiar todo el sistema a profundidad, para evitar depésitos de polvo.
Verificar el estado de cada uno de los componentes del sistema:
compresor, valvula reguladora, valvulas de alivio de presion, manémetro,
cabina, compartimiento, mascarilla, valvula de reguladora de presion,

control electronico del sistema, bastidor.

3.2.3.- Mantenimiento Anual.

Revisar el control electrénico.

Limpiar el control electrénico con WD-40 utilizando una escobilla.

Realice el mantenimiento de la valvula de seguridad, valvulas de alivio de
presion, valvula reguladora de presion.

Utilice las herramientas adecuadas para el desmontaje de valvulas y su
posterior ensamblaje

Realice la inspeccion de la lineas de trabajo (mangueras) cambie en caso
de ser necesario.

Examine las uniones y asegurese de que estén bien sujetas y rigidas que
no existan fugas o estén flojas.

Calibrar el mandmetro.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Pag. 3de 3

SISTEMA DE CONTROL DE
PRESURIZACION DE CABINA

Caddigo:

Elaborado por: Viviana Paola Garcia Chalco

Revision N°: 001

Aprobado por:
Msc. Washington Molina

Fecha:

Fecha:

NOTA: Si realiza algun cambio en los componentes asegurese que la parte que

va a reemplazar corresponda o tenga las misma caracteristicas del componente

cambiado ademas realice las pruebas de operacion y funcionamiento

correspondientes del equipo.

4.0.- FIRMA DE RESPONSABILIDAD
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REGISTRO DE OPERACION Cédigo

Registros de operacion del Sistema de Control de Registro N°:
Presurizaciéon de Cabina
Pagina: /
Hoja:...de.....
Fecha Operador | Numero de | Horas de funcionamiento | Observaciones

operaciones
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REGISTRO DE AVERIAS Y DANOS Codigo
Registros de averias y dainos del Sistema de Control de Registro N°:
Presurizaciéon de Cabina
Pagina: /
Hoja:...de.....
N° Fecha | Dano Causa del | Accidén correctiva | Observaciones
producido dano
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REGISTRO DE MANTENIMIENTO Caodigo
Registros de mantenimiento del Sistema de Control de Registro N°:
Presurizacion de Cabina
Pagina: /
Hoja:...de.....

NO

Fecha
inicio

Fecha
finalizacion

Trabajo
realizado

Material y/o
repuesto
utilizado

Responsable

Observaciones
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3.14. Estudio econdémico

3.14.1 Cotizacidén para la implementacién del proyecto

DESCRIPCION cODIGO ESPECIFICACION | UNIDADES | COSTO VALOR
UNITARIO TOTAL

Polimetilmetacrilato Plancha 0,2 mm 4 161,25 645,00
120x240

Silicdn trasparente 288489 2,18 2,18

Pernos 063681 Yainchs * 2 inchs 16 0,06 0,96

Tuercas 055085 Ya inchs 16 0,02 0,32

Arandelas de presioén Ya inchs 16 0,03 0,48

Acople recto TTC PC 08-02 8 mm Y2 MPT 7 1,02 7,14

Compresor 1 245,50 245,50

Valvula reguladora TTQ AR2000 Ya17 CFM 7-125 1 7,54 7,54
PSI

Valvula de alivio de ST AS250M-14- | ¥4 NPT 35 PSI 1 10,61 10,61

presion 035

Mandémetro 30 PSI Baja presion 1 12,90 12,90

Mangueras CH PU0850-B CHELIC PU HOSE 2 0,97 1,94
5*8 mm

Pistola metalica 287881 1 1,83 1,83

P/silicén

Cinta teflon 187933 % x 7.5 mts 0,40 0,40

Valvula reguladora de Yainchs 1 10,00 10,00

presion

Tuberia rectangular 50*25*1.5 mm 3 16,95 50,85
(6 mts)

Pintura 032069-563250 1 11,42 11,42

Masking multiuso 445088 40YX18MM 0,67 0,67
SHURTAPE

Cuerpo de Valv. CODAU0003 EV210B 3B 2 52,00 104,00

Solenoide

Bobina CODAU0161 018F6710 115V 2 52,53 105,06
60HZ IP67 80C

Control electrénico 1 200,00 200,00

PIC16F877A PIC16F877A 1 4,22 4,22

CRY 4MHZ CRY 4MHZ 1 0,34 0,34

CC 22 PF/50V CC 22 PF/50V 2 0,07 0,14

LCD 16X4 AZ LCD 16X4 AZ 1 8,71 8,71

R 10 OHM 1/4W R 10 OHM 1/4W 1 0,02 0,02

R 4.7 KOHM 1/4W R 4.7 KOHM 1/4W 1 0,02 0,02

SENSOR MPX4115 SENSOR 2 23,74 47,48
MPX4115

CABLE 20 HILOS CABLE 20 HILOS 1 1,34 1,34

CON-POLHDR 16P CON-POLHDR 16P 1 1,12 1,12

TOTAL 1.482,19

Tabla 3.6. Cotizacién para la implementacion del proyecto
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Viviana Garcia
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3.14.2. Presupuesto

El presupuesto de la construccion de este proyecto se basd en proformas que se
cotizaron para cada uno de los materiales y accesorios que se utilizaron, el monto

total a utilizar es de 1482,19 ddlares americanos, que se detalla a continuacion:

3.14.3. Costos

Para determinar el costo total de la construccion de este proyecto se tomé6 en cuenta
los siguientes rubros:

» Costos primarios (Materiales de construccion).

* Maquinaria, herramienta y equipo.

* Mano de obra.

» Costos secundarios (Material de oficina).

3.14.4. Maquinaria, herramienta y equipos

MAQUINARIA UNIDADES | TIEMPO (h) | COSTO (USD)
Torno 1 5:00 20,00
Sierra 1 2:00 5,00
Taladro de mano 1 1:00 3,00
Cortadora manual 1 1:00 10,00

TOTAL 38,00

Tabla 3.7. Maquinaria, herramienta y equipos
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Viviana Garcia

3.14.5. Mano de obra

DETALLE | NUMERO DE PERSONAS | COSTO UNITARIO | VALOR TOTAL
(USD)
1 Técnico Electrénico 25,00 25,00
TOTAL 25,00

Tabla 3.8. Mano de obra
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Viviana Garcia
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3.14.6. Costos primarios

DESCRIPCION

SUB/TOTAL (USD)

Material de construccion 1482,19
Mano de obra 25,00
Maquinaria, herramienta y equipos 38,00
TOTAL 1545,19

Tabla 3.9. Costos primarios
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Viviana Garcia

3.14.7. Costos secundarios

Tabla 3.10. Costos secundarios
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Viviana Garcia

3.14.8. Costo final

DESCRIPCION UNIDADES | VALOR TOTAL (USD)
Pago aranceles de graduacion. 1 120,00
Resma de papel 2 10,00
Internet 5,00
Cartuchos de tintas 2 50,00
Anillados 4 8,00
Empastado 1 35,00
CD del proyecto. 1 2,00
Imprevistos 50,00

TOTAL 280,00

DESCRIPCION

SUB/TOTAL (USD)

Costos primarios

1545,19

Costos secundarios

280,00

TOTAL

1825,19

Tabla 3.11. Costo final
Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: Viviana Garcia
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Mediante el disefid y la construccion del presente proyecto, se implementd un
sistema de control de presurizacion de cabina basandose en un disefo inicial,
el mismo que se fue optimizando a medida que avanzaban los trabajos para
obtener los resultados deseados, demostrando la operaciéon de los sistemas
de presurizacion y despresurizacion de la cabina cuando se obtiene una

presidon maxima de 15 psi.

Se recopild, selecciond y ordend la informacion necesaria para la elaboracion
del sistema de control y presurizacion de la cabina, haciendo un estudio de los
sistemas de presurizacion y despresurizacion en la cabina, de esta manera se
contribuye con desarrollo tecnoldgico de los estudiantes, del Instituto y del

pais.

Se elaboraron los manuales de seguridad, operacion y mantenimiento del
sistema para preservar la vida util y el correcto funcionamiento del equipo, a
fin de que pueda brindar el beneficio requerido a estudiantes y a docentes en

los procesos de ensefanza tedrico practico que se desarrollan en el ITSA.

El sistema representa el principio de operacion del sistema de presurizacion
de cabina y es el caso mas comun en la aviacion cuando existe déficit de

oxigeno o se ha perdido la presién interna de cabina.
El sistema de sellado de una tapa hermética debe estar distanciado con una

pulgada, para evitar de formaciones en el material con la consecuente fuga de

presion.
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* Los sensores de presién deben de tomar en cuenta la presion atmosférica el
lugar donde se encuentre el sistema, en este caso en Latacunga 10.4 psi. El
mandmetro que se utilizé es un mandmetro neumatico la presién que mide

dentro del sistema puede llegar a oscilar hasta 22 mmHg.

e Cuando un avion asciende en metros de altitud, la presion es menor por eso el
aire ingresa al sistema porque en caso contrario si se trabajara sacando aire la
presiéon disminuiria considerablemente ademas de crear un vacio y existieran

presiones negativas.

4.2. Recomendaciones

» Se debe ejecutar mas trabajos de este tipo ya que permiten observar de
manera tangible y real, el funcionamiento de los diferentes sistemas del

avion en las condiciones de operacion normal y en caso de emergencia.

» Se recomienda poner especial atencion a los sistemas de presurizacion, ya
que tiene gran importancia en el suministro de aire a pasajeros y la

tripulacion, en general en el vuelo de una aeronave.

» Se debe utilizar el sistema de control de presurizacion de cabina solo para
fines didacticos y para lo que fue disefado, no desmontar ninguno de sus

componentes sin la supervision de un técnico.

» El sistema debe ser operado por una persona capacitada y entrenada en

operar este tipo de proyectos.

» Es de vital importancia, se tome en cuenta pegar todas las partes del
cuerpo de la cabina con un material resistente a altas presiones y
temperaturas, de manera que cuando ingrese aire, este no se escape y se

pueda obtener las presiones deseadas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AIRE: Fluido que forma la atmosfera de la Tierra. Es una mezcla gaseosa, que,
descontado el vapor de agua que contiene en diversas proporciones, se compone
aproximadamente de 21 partes de oxigeno, 78 de nitrdgeno y una de argdn y otros
gases semejantes a este, al que se afnaden algunas centésimas de dioxido de

carbono.

AIRE COMPRIMIDO: Cuyo volumen ha sido reducido para aumentar su presion y

aprovecharla como energia al expansionarse
ATMOSFERA: Capa gaseosa de aire que rodea la Tierra.

ALTITUD DE CABINA: Corresponde a la presion de cabina en un instante

determinado, en atmdsfera estandar.
ALTITUD MAXIMA DE CABINA: Maxima altitud de cabina autorizada para el avién.
BAROMETRO: Instrumento que sirve para determinar la presién atmosférica.

BAROMETRO DE MERCURIO: El que indica la presién atmosférica de un gas por la
diferencia de nivel entre dos recipientes llenos de mercurio, comunicados entre si,
uno de los cuales es un tubo vertical de unos 90 cm de largo, en cuya parte superior

se ha hecho el vacio por encima del nivel de mercurio.

BAROMETRO METALICO: El constituido por un recipiente metalico, con paredes
muy elasticas, del cual se ha extraido el aire y que modifica su forma cuando la
presidon de la atmdsfera varia. Tal modificacién se transmite amplificada a una aguja

que sefala la presion.
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BAROMETRO REGISTRADOR: El que inscribe automaticamente las variaciones de

la presion atmosférica en un cilindro giratorio.

BAROTRAUMA: Un barotraumatismo, también conocido como barotrauma es el
dafio fisico causado a los tejidos del cuerpo por una diferencia de presion entre el

espacio aéreo al interior o junto al cuerpo y el gas o liquido que lo rodea.

COMPRESION: Esfuerzo a que estd sometido un cuerpo por la accién de dos

fuerzas opuestas que tienden a disminuir su volumen.

COMPRESOR: Es una maquina de fluido que estad construida para aumentar la
presidon y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal como lo son los

gases Yy los vapores.

DESCOMPRESION: Reduccién de la presion a que ha estado sometido un gas o un
liquido.

DESCOMPRESION EXPLOSIVA: Se denomina descompresién explosiva al cambio
de presion de la cabina mas rapido de lo que pueden hacerlo los pulmones (menos
de 0.5 segundos). Este tipo de descompresién es potencialmente peligrosa para los

pulmones y se corre también el riesgo de ser golpeado por objetos voladores.

DESPRESURIZACION: Pérdida de presién en cabina, a medida que aumenta la

altitud, disminuyen la presién y la temperatura.
DUREZA: Dicho de un cuerpo que se resiste a ser labrado, rayado, comprimido o
desfigurado, o que no se presta a recibir nueva forma o lo dificulta mucho, resiste y

soporta bien la fatiga.

ESPIN: Momento intrinseco de rotacién de una particula elemental o de un nucleo

atomico.

116



GAS: Sustancia en uno de los tres estados diferentes de la materia ordinaria, que

son el solido, el liquido y el gaseoso.

HISTERESIS: Es la tendencia de un material a conservar una de sus propiedades,

en ausencia del estimulo que la ha generado.

HIGROSCOPICO: Propiedad de algunas sustancias de absorber y exhalar la

humedad segun el medio en que se encuentran.

HIPOTERMIA: Es un descenso de la temperatura corporal por debajo de los -35° C.

Puede producir la inconsciencia y la muerte.

HIPOXIA: Trastorno en el que el organismo o algun tejido se ve privado de oxigeno.
Ocurre cuando se esta a gran altitud o se bucea. Los sintomas son parecidos a los
del MAM, pero incluyen coma, ataques y coloracion azul de la piel. Déficit de oxigeno

en un organismo.

MAL AGUDO DE MONTANA (MAM): Es la falta de adaptacién del organismo a la

escasez de oxigenos. Se produce cuando se estda mucho tiempo en una altitud

comprendida entre los 2.400 metros y los 7.000 metros (Zona de la Muerte). Dolor de
cabeza, nauseas, vomitos, falta de apetito, cansancio, falta de sueno, son algunas de

Sus causas.

MALEABLE: Que puede golpearse y dilatarse en planchas o laminas, caracteristica

de un material que se le puede dar otra forma sin romperlo.

OXIGENO: Elemento quimico, muy abundante en la corteza terrestre, constituye casi
una quinta parte del aire atmosférico en su forma molecular O,. Es un gas mas
pesado que el aire, incoloro, inodoro, insipido y muy reactivo, es esencial para la

respiracion y activa los procesos de combustion.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Higrosc%C3%B3pico

PRESION: Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un cuerpo sobre la

unidad de superficie. Su unidad en el Sistema Internacional es el pascal.

PRESION ATMOSFERICA: La que ejerce la atmésfera sobre todos los objetos

inmersos en ella. Su valor normal al nivel del mar es de 760 mm Hg o 1013 mbar.

PRESION DIFERENCIAL DE CABINA: Diferencia entre la presion de cabina y la

atmosférica.

PRESURIZACION: Es equilibrar o igualar presiones, manteniendo la presion

atmosférica normal en un ambiente, independientemente de la presién exterior.

PRESURIZACION DE CABINA: Es la presiéon atmosférica normal en un avion,
independientemente de la presion exterior; donde la presion o compresion genera un
ambiente artificial, permitiendo que la presion que se tiene a menos pies de altura
sea aparentemente la que se puede respirar sin dificultad a pesar de estar a mayor

pies de altura.

RIGIDEZ: Cualidad de los materiales que no se pueden doblar o torcer con facilidad

SINDROME DE DESCOMPRESION: Es el término empleado para denominar a la

enfermedad aguda conocida en medicina como embolia gaseosa producida por una

disminucion brusca de la presién atmosférica.

SOBREPRESION: Se define como la diferencia entre la presién atmosférica y la

onda de choque.

UMBRAL: Valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto

determinado.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad

VALVULA DE ALIVIO DE PRESION: Estan disefiadas para liberar fluido cuando la
presion interna supera el umbral establecido. Evita una explosion, el fallo de un

equipo o tuberia por un exceso de presion.
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ABREVIATURAS

ABS Antilock Brake System (sistema de antibloqueo), dispositivo disefiado para dar

adherencia a los neumaticos durante el proceso de frenado. Valor absoluto.

Aprox. Aproximadamente

1.1.1

1.1.2 ATA (Air Transport Association) Asociacion de Transporte Aéreo

Atm atmosfera

Bar unidad de presion equivalente a un millon de barias, aproximadamente igual a
una atmosfera (1 atm). Su simbolo es «bar». La palabra «bar» tiene su origen en
«baros» (Bapog), que en griego significa «peso»

cmH:0 centimetros de agua

Co. Diéxido de carbono

CFM Pies cubicos por minuto (Cubic feet per minute)

daN/cm?Dinas por Newtons sobre centimetro cuadrado

ECS Environmental Control System (Sistema de Control Ambiental)

gr/cm?® gramos sobre centimetro cubico

h altura

H20 Agua
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Kg/cm?Kilogramo sobre centimetro cuadrado

kg/m?kilogramo sobre metro cubico

km. Kilometro

kp/m?kilopondios sobre metros cuadrados

kPa kilopascales

LED Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz)

MAM Mal agudo de montana

mmH;0 milimetros de agua

mmHg milimetros de mercurio

mts. Metros

N/mm? Newtons sobre milimetros cuadrados

N2 Nitrégeno

0. Oxigeno

°C grados Celsius o grados centigrados

P Presion

Pa Pascales
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PSI Pounds Square Inches (Libra Pulgadas Cuadrado) Ib/plg?

PSU Unidad del servicio al pasajero

R Constante universal

T Temperatura

Torr (simbolo Torr) o milimetro de mercurio (simbolo mmHg) es una unidad de

presion.

V Volumen
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ANEXO A
Tabla de propiedades y usos de los termoplasticos
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Fuente: Investigacién de campo

ANEXO B
Tabla de propiedades del PMMA
TABLA DE
PROPIEDADES
Propledades NORMAS EXTRUIDO
R UNDADES " Co® COLADO EXTRUIDO  IGNIFUGO ALTO
IMPACTO
Traccién
Resistencia en &l
limite elistico e
Resistencia ala rotra kglem2 D638 56773 402773 562878 386
Elzngacidn a la rotura % D538 45 50 5.0
» 24.600- 23000
Médulo de elasticidad  kgiem2 D6B 500 Sioop 2660033700
Flexitin
Resistencia en &l kglem2 D790 B40-1300 740-1.300 B40-1.250 562

limite ldstico o rotura

— IF 500- 22 800-
Maduls de elasticidad kgécme D-780 23 400 49 300 24 600-31.600 17.500
Compresidn

Resistzncia a la

compentata  kakm2 D695 7731330 T40-1260 773840
. 7500-  26.000-
Médule de compresidn kglern2 D695 33300 42 300 31.000
Impacts
Resilenta 2l ML gem2  D256A 19 24 19 6,52
Dureza
Rockwel D-795 "‘"ﬁ‘]}ﬂ’“" M6E M105  M-61-M100 R-99
Barcol D253 50 50 & a5
Propladades
Téarmlcas
. 6,0 3 10A
Coeficients de \ 13X 10A LA
dilatacion fineal cmiem®C D63 LA MEE“DS MENOS 5
Temperatum de
o e | fBEkgom? D64 8°C  6806C 8250
- 10 A LA
C“;‘i‘;”‘“.'h“"“’ MENOS4cal C-77 4,060 4060
LI cmisec cm2 °C
Calor sspacfico caligiC 0,35 03 0,35
Propladades fislcas
Feso especifico alem3 D7®  1,49-120  1,18-1,20 1,23 1,15
Absorcién de agua % DS 0204 0104 0,63 0.4
Propledades
aléctricas

=10A LA  =10ALA
SEXTA SEXTA

Rigidez diglectrica Kxmm D-1£3 19 1F 16

Resistencia eléctrica ohmfcm D-257 =10 A LA SEXTA
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Fuente: http://es.scribd.com/doc/52459110/QUE-ES-EL-ACRILICO

ANEXO C
Calculo del disefio para recipientes sujetos a presion

MEMORIA DE CaLCULOS PARA ESPEZSOR DEL

(‘fZ,} CUERPO CILINDRICO CON PRESION INTERNA ~ NORMAS

(DIAMETRO INTERIOR) UG - 27
meress | PROCEDIMIENTOS SECCION DE DISENO DE RECIPIENTES | FIGURA No. 41

EN: o=

v - N N
0. E. =L 2 {te)] = PLGS
EX i f (t + PLI

| | Vv RAX TR

D& POR TEMF

'RESION HIDROSTATICA CORREGIDA
ESFUERZO A TEMPE 13,800 PSI
HLE. SRS 30 = 195
P.- )5 e
AFROED: CALCULC: FPROYECTC PLAMNTA TAG.:
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Fuente: LEON ESTRADA, Juan Manuel DI§ENO Y CALCULO DE RECIPIENTES SUJETOS A
PRESION Edicion 2001.

ANEXO D

Diseno de la cabina del avion A320
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ANEXO E
Diseno del compartimiento de la

mascarilla para el sistema
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ANEXO F

Diseno de los soportes de la cabina
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ANEXO G

Diseno del bastidor del sistema
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ANEXO H
Diagrama neumatico para el Sistema de

control de presurizacion de cabina
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ANEXO |

Disefio del ensamblaje de elementos no construidos del Sistema

DIAGRAMA NEUMATICO PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE PRESURIZACION DE CABINA PARA EL BLOQUE 42 DEL ITSA.

Elaborado por: Viviana Garcia
Fuente: Simbologia CETOP

1. COMPRESOR.- Produce energia neumatica. (Envio de aire)

2. VALVULA REDUCTORA.- Reduce la presién de entrada teniendo en la salida una presion
constante. (Seguridad en el sistema regulada a 14.7 psi)
ACUMULADOR.- Recipiente que almacena aire a presion. (Contiene aire presurizado)
MANOMETRO.- Mide la presion. (Lectura de presion interna de cabina)
VALVULA DE SEGURIDAD DE PRESION. (Alivia en 35 psi se puede utilizar manualmente
para vaciar el sistema)

6. VALVULA REGULADORA DE PRESION.- La salida depende de que se supere la presién de
la entrada. (Por medio de la sefial del sensor alivia la presiéon que no se necesita)

7. VALVULA ALIVIADORA DE PRESION.- Elimina proporcionalmente el aire a la presion
establecida el sensor envia la sefial y cae la mascarilla automaticamente. (Despresurizacién)

8. CONTROL ELECTRONICO.- Permite el funcionamiento del sistema.
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LINEA DE TRABAJO.- Tubo que lleva aire.

ANEXO J

Sistema de control de presurizacion culminado

Sistema de control de presurizacion de cabina

Elaborado por: Viviana Garcia
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