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RESUMEN

El presente trabajo se refiere a la adaptacion de controles que se encuentran en
la cabina en el panel lateral del copiloto los cuales operan el sistema de aire
acondicionado del avion fairchild, como implemento béasico para el avién escuela
Fairchild F-227 ayudando a la ventilacion, climatizacién y limpieza del aire dando

de esta manera confort a los usuarios del mismo.

Para iniciar se detalla y se fundamenta la necesidad de desarrollar este proyecto,

asi también se establece los objetivos a alcanzar al culminar el trabajo.

Una vez realizada una apreciacion precisa de todos los aspectos, se adapto los
controles del sistema de aire acondicionado en cabina, segun su forma, disefio,
tipo y ubicacién en el avion basandose en los manuales existentes del mismo los
cuales se encuentran en los laboratorios del INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO, asi mismo se detalla todos los procesos de la
adaptacion de los controles del sistema de aire acondicionado en cabina, en el
cual abarca el disefio, medicidén, ubicacién, enrutamiento, adaptacion y mas
procesos que se realizaron, y de esta manera se pueda contar con un adaptacion

que opere con los estandares establecidos.

Este sistema abastecera varias necesidades para los estudiantes no solo en el
conocimiento de dicho sistema sino que ayudara al Instituto en la imparticiéon de
clases, conferencias entre otras actividades dentro del avion escuela dando
comodidad a los usuarios, y por ello se llega a fomentar interés en los estudiantes

y catedraticos de la institucion.



SUMMARY

This job concerns the adaptation of system controls located in the cab on the
driver's side panel which operate the air conditioning FAIRCHIL tickets as a basic
implement for aircraft school Fairchild F -227 helping to ventilation, air conditioning

and air cleaning thus giving comfort to users of the same.

For detailed log and builds the need to develop this project and the objectives are

also set to reach the finish work.

Once you have made an accurate assessment of all aspects, the controls
according to their shape, design, type and location in the plane based on existing
product manuals which are in the laboratories of the INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO, likewise all the processes of adaptation controls air
conditioning system detailed in cabin, which includes the design, measurement,
location, routing, and adaptive processes were performed detailed, and thus can

have an adaptation that operates with established standards.

This system will supply several needs for students not only in the knowledge of the
system but to assist the Institute in providing classes, conferences and other
activities within the school giving tickets convenience to users, and therefore you

get to promote interest in students and professors of the institution.



CAPITULO |
TEMA

1.1 Antecedentes

Las relaciones entre Fokker F27 y Fairchild comienzan hacia el afio 1952. Ambos
constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de un avion que
lograse remplazar el DC-3. En un principio Fairchild logra obtener la licencia de
fabricacion de los aviones de entrenamiento Fokker F27. El 26 de abril de 1956

Fairchild llega a un acuerdo con Fokker para construir bajo licencia el Fokker F27.

El primer F-27 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco tiempo
antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado su primer

modelo de serie.

En la actualidad, muchas empresas nacionales vuelan este avién tanto en su
versibn pasaje como en carga, mixto o ambulancia, capaz de transportar
alrededor de 2.000 kg de carga, con una mecénica probada’ para esto se debe
tomar en cuenta que los instrumentos son un conjunto de mecanismos que
equipan una aeronave incluyendo el sistema de aire acondicionado, permitiendo a

los pilotos volar en condiciones seguras.

Por lo expuesto, es importante fomentar a los estudiantes del Instituto el interés
por la manipulacién de los controles del sistema, de tal manera que quienes

accedan a esta rehabilitacion, se familiaricen con la operacion y funcionamiento

Texto Cayetano de Marti,Publicado en ATC Magazine,www.fairchild.es/fairchild/historic/fairchild_historia.htm



del sistema de aire acondicionado del avion fairchild, contribuyendo al desarrollo
del instituto.

1.2 Justificacion e importancia

En la actualidad el mundo aeronautico esta en continuo desarrollo tecnoldgico,
razon fundamental para el estudio y rehabilitacion de sistemas de modo didactico

mostrando como es conformada una aeronave.

Con la experiencia obtenida en el transcurso de estos afos de estudio en la
Institucion, se cree conveniente la implementacion de nuevas herramientas que
ayuden a la carrera de Mecanica Aeronautica, teniendo en cuenta los problemas
de aprendizaje practico que hay como estudiantes de la carrera, por esta razén se
ha visto conveniente elaborar esta rehabilitacion para que se obtengan
conocimientos totalmente completos acerca de sistemas fundamentales y la
manipulacion de controles que son importantes e indispensables en dicho

sistema.

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Adaptar los controles del nuevo sistema de aire acondicionado rehabilitado del
avion Fairchild en cabina, en el panel lateral del copiloto, para alcanzar
conocimientos eficientes en la formacion de los estudiantes, en el aprendizaje

tedrico-practico.

1.3.2 Especifico

« Optimizar y reciclar el material que se encuentra en el avion, en este caso

el cableado realizando chequeos pin to pin y enrutarlos a cabina para

mantener la estética del mismo.



* En cabina reutilizar los mismos componentes del panel lateral del copiloto,
de esta manera los controles de funcionamiento del sistema de aire

acondicionado rehabilitado seran los mismos.

» Establecer la factibilidad técnica de los controles del sistema de aire
acondicionado rehabilitado, respondiendo a cada inquietud.

e Comprobar su correcto funcionamiento utilizando los manuales de

procedimientos, seguridad y mantenimiento.

1.4 Alcance

Una vez culminada la adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado
en cabina se pretende relacionar con la ensefianza impartida a estudiantes en las
diferentes materias dentro del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, ademas

se fortalecera las habilidades y destrezas de un técnico aeronautico.

Este proyecto esta dirigido al mejoramiento de los laboratorios, para aportar al
aprendizaje continuo en la manipulacion de los controles del sistema de aire
acondicionado, implementando material técnico que permita obtener interés de los

estudiantes por la aviacion.

La adaptacion de los controles en cabina de dicho sistema estara en continuo
funcionamiento por lo que se requiere dejar en perfecto estado, de manera que

sean de facil operacién, comprension y calidad para una larga durabilidad.

Asi también permitira a varias personas a interesarse por la investigacion del
método obtenido para la elaboracion de este proyecto y la forma en que se
encuentra adaptado control por control de cada uno de los componentes a ser
rehabilitados y puestos en funcionamiento recuperando en lo posible el sistema

gue se encuentra obsoleto y desmantelado.
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MARCO TEORICO

2.1 Controles del sistema de aire acondicionado ope  racion en general

2.1.1 Controles e instrumentos del sistema de aire acondicionado

Se denominan instrumentos de vuelo al conjunto de mecanismos que equipan
una aeronave y que permiten al piloto una operacion de vuelo en condiciones

seguras.

Dependiendo de su tamafio o grado de sofisticacidn, una aeronave puede contar
con un numero variable de instrumentos. Se pueden clasificar en tres grupos

basicos: de Pilotaje, de Control de Motor y de Navegacion.

La mision principal de los instrumentos de a bordo, es proporcionar al piloto una
informacion tal que le permita mantener el avion bajo control en cualquier

condicion de vuelo.

El conocimiento y familiaridad del controlador con esos instrumentos ayudard a
entender los procedimientos de supervision de los pilotos mientras vuelan, y

podra mejorar su asistencia a cualquier piloto que se encuentre en dificultades.
Dentro del médulo que describe la aeronave, esta unidad ofrece los fundamentos,
aspectos y caracteristicas de operacion de los principales instrumentos de a

bordo.

1. Instrumentos de Vuelo.



2. Instrumentos de Navegacién (desarrollados en temarios especificos de
Navegacion).
Instrumentos de Motor.

Algunos instrumentos auténomt

Comenzando con instalaciones basicas de aviacion general, se avanzara en la
evolucién de la instrumentacion hasta la actual situaciéon en los aviones de

transporte, sin perder de vista la intencion descriptiva basica de la unidad.

Con las unidades y componentes cuya finalidad es la de proporcionar a la
tripulacion de una aeronave, los datos relativos y necesarios para su control en

vuelo y poder determinar su posicién en el espacio?

Los instrumentos basicos de vuelo son aquellos que nos informan de la altura y
velocidad del avidn, su actitud con respecto al suelo sin necesidad de tomar

referencias, si esta en ascenso, descenso o nivelado, y en qué direccion vuela.

Estos instrumentos basicos, salvo la brajula, se suelen dividir en dos grupos: los
gue muestran informacién basandose en las propiedades del aire (anemdmetro,
altimetro, y varidmetro) y los que se basan en propiedades giroscopicas (indicador

de actitud, indicador de giro/viraje, e indicador de direccion).

LT - LT,

oA e

Figura 2.1: Instrumentos que conforman el Sistema del Aire Acondicionado
Fuente: www.manualvuelo.com/INS/INS22.html

2http://www.manualvuelo.com/lNS/INSZZ.htmI



2.1.2 Distribucién del aire

El aire frio es conducido a las salidas individuales de cada pasajero y de cada
piloto. Cada salida puede ser ajustada en su direccibn y caudal. El aire
acondicionado del sistema pasa a través de la camara de mezclado para

distribuirlo a la cabina de pasajeros y de pilotos.

El aire para el compartimento de pasajeros es descargado continuamente por las
salidas que estan debajo de los racks portaequipajes. Un ventilador recirculado
ubicado delante del mamparo de presurizacion trasero retorna el aire de la cabina
hacia los ductos sobre cabeza para la recirculacion. El ventilador recirculado no

tiene control ni indicacion en la cabina de pilotos y funciona solamente en vuelo.

| <@ Aire de impacto

=51
Aire de

Sangrado

TP b il
da Calos

Ala Cabina

Turbina

Vianlilador

VDT

Figura 2.2: Distribucion del aire

Fuente: www.manualvuelo.com/INS/INS22.html

2.1.3 Control de la temperatura en cabina

El control del aire caliente para la calefaccidon suplementaria es proporcionado por
la valvula de control de calor auxiliar, que es una valvula de tipo mariposa. La
valvula de control de calor es controlada por una palanca de control de calor de
accionamiento manual, que est4 conectado por cable a un brazo de control

montado en la valvula.



El sistema de control de la temperatura consiste en un controlador de temperatura
en cabina, un boton de selector de temperatura, un interruptor de control de
temperatura de dos posiciones, una valvula de derivacion de modulacién, y una
red de control. Cuando el interruptor de control de temperatura esta en la posicion
" Auto ", la véalvula de derivacién busca una posicién en la compuerta de la
valvula, que dara lugar a una temperatura del conducto correspondiente al ajuste
del controlador de temperatura. Esto se logra a través de la red de control, que
transmite sefales desde el elemento de deteccion al controlador de temperatura
de la cabina, lo que posiciona entonces eléctricamente la valvula en relacion con
la configuracion de la perilla de control de la temperatura. Con el interruptor de
control de temperatura en la posicion "man", el controlador controlara la valvula
de derivacion directamente, sin referencia a la temperatura del conducto. En este
modo la operacion de las temperaturas deseadas se mantienen mediante el
control de la perilla de la temperatura del aire como condiciones variables alteran

la temperatura de la cabina.’

AIR CONDITIONING

FLTSTA CABIN
COND R

FLT STA CABIN
COND AR TEWP

L]

= i,
L

TEWP SELECTOR  *
CABIHFgHILISI APY AR OVED RO IR COMD

OFF
' r ¢

Figura 2.3: Control de la temperatura en cabina

Fuente: CBT Airframe and powerplantmintenance

La temperatura es controlada desde el compartimento de pilotos. EI movimiento
del selector CKPIT TEMP y CABIN TEMP en el modo AUTO selecta y

automéaticamente regula la temperatura.

Cuando se opera en el modo manual, los selectores CKPIT TEMP y CABIN TEMP

estdn cargados por un resorte hacia la posicion STOP y debe ser

® CBT Airframe and powerplantmintenance



momentaneamente mantenidos en HOT o COLD hasta obtener la temperatura

deseada.

Un indicador CABIN TEMP muestra la temperatura en el compartimento de

pasajeros o del ducto suministrador de aire.

AlR BLEED CONTROL PANEL
FORWARD ATTENDANT PANEL

Zone Controller (2C)

VENTILATION
PANEL

Varntilation
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RECIRCULATION VALVES --¢

! EMERGENCY Pack

ﬁﬂfptf‘ Controllor
! (PC)

Controlier

(FC)

2

. " PACK FLOW CONTROL VALVES =~ '
PNEUMATIC SYSTEM PNEUMATIC SYSTEM

Figura 2.4: Control de la Temperatura
Fuente: flaps45.com/vueling2/instruccion/008-013 _newsAC26.pdf

2.1.4 Controles e indicadores

Uno de los aspectos mas dificiles es el control de temperatura de la cabina. El
elemento que deberd actuar para modificar la temperatura sera la valvula de
control de temperatura que actia como ya hemos visto, mezclando aire
procedente de la maquina de ciclo de aire con aire procedente de la fuente de

sangrado.
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En el interior del avion se encuentran unos sensores de temperatura. En
respuesta a las sefales procedentes del puente desequilibrado (sefales que
vienen de cabina), que a su vez las recibe de los distintos sensores, actia la

véalvula de control de temperatura, realizando la mezcla adecuada del aire.*

Figura 2.5: Control de la Temperatura

Fuente: www.manualvuelo.com/INS/INS22.html

2.1.5 Sistema de control electrénico de la temperat  ura en cabina

El funcionamiento del sistema de control electronico de la temperatura se basa
principalmente en el principio de circuito de puente equilibrado. Cuando
cualquiera de las unidades que componen las "etapas” del valor de la resistencia
del cambio del circuito de puente debido a un cambio de temperatura, el circuito
de puente se desequilibra. Un regulador electrénico recibe una sefial eléctrica
como resultado de este desequilibrio y amplifica esta sefial para controlar el

actuador de la valvula de mezcla.

En una aplicacion tipica del sistema de control electrénico de la temperatura, se

utilizan tres unidades:

1. Recogida temperatura de la cabina (termistor).

2. Selector manual de la temperatura.

4http://ﬂaps45.com/vue|ing2/instruccion/008-013
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3. Regulador electrénico.

El esquema muestra un diagrama simplificado de un sistema de control

electronico de la temperatura.

Electronic Air Temperature Control System

b ——

‘:#T.‘Et!‘*!‘:‘\ .
=TT =W=" Circuit

T
Cabin
Temperature
Val ve W
- Cabin Air
Temperature
) Selector
abin
Temperature
Pickup Unit

(thermistor)

Figura 2.6: Sistema de control electronico de la temperatura en cabina

Fuente: CBT Airframe and powerplantmintenance
2.1.6 Operacion del aire acondicionado
La operacion del sistema es posible cuando dispongamos de corriente eléctrica y
suministro de aire neumatico. En tierra, el aire acondicionado se introduce por
unas valvulas disefiadas para tal uso y el aire acondicionado del avion no trabaja.
Estas valvulas que dan perfectamente cerradas cuando funciona el aire

acondicionado del avion y un fallo en las mismas pueden producir graves

problemas tanto de control de temperatura de cabina como de presurizacion.
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2.1.7 Control APU en tierra

El APU puede ser usado para suministrar aire acondicionado al compartimento de
pilotos y de pasajeros mientras el avion esta en tierra. El switch APU AIR, en la
posicion ON, da corriente a la valvula de control de aire sangrado abriéndola,

entregando aire al sistema neumatico.

La posicion AIR COND COLDER provee un aumento de presion diferencial para
enfriamiento adicional. La posicion OFF discontinua la corriente a la valvula de

control de aire cerrandola.

Cuando el avidn esta en tierra y los aceleradores reducidos, colocando el switch
en ON o AIR COND COLDER también activa un solenoide que causa que el
regulador de presion del aire acondicionado se mueva a la posicion toda abierta.

En este modo, toda la presion del aire del APU es entregada para aumentar la
capacidad de enfriamiento. Al adelantar los aceleradores o en vuelo, revertira el

sistema a modo normal de regulacion desactivando el solenoide.

2.1.8 Termdémetro

Instrumento empleado para medir la temperatura. El termémetro més utilizado es
el de mercurio, formado por un bulbo, un capilar y un tubo de Bourdon al igual que
el manometro, dentro del cual el sistema se encuentra lleno de mercurio. El
conjunto esta sellado. Cuando la temperatura aumenta el mercurio se dilata y
asciende por el capilar dilatando el tubo de Bourdon. La temperatura puede leerse
en una escala al igual que para el caso del mandmetro. ElI termometro de
mercurio es muy usado para medir temperaturas ordinarias; también se emplean
otros liquidos como alcohol o éter. La invencion del termOmetro se atribuye a

Galileo, aunque el termdmetro sellado no aparecio hasta 1650.

Los modernos termémetros de alcohol y mercurio fueron inventados por el fisico
aleman Gabriel Fahrenheit, quien también propuso la primera escala de

temperaturas ampliamente adoptada, que lleva su nombre. En la escala

13



Fahrenheit, el punto de congelacién del agua corresponde a 32 grados (32 °F) y
su punto de ebullicion a presion normal es de 212 °F. Desde entonces se han
propuesto diferentes escalas de temperatura; en la escala centigrada, o Celsius,
disefiada por el astronomo sueco Anders Celsius y utilizada en la mayoria de los
paises, el punto de congelacion es 0 grados (0 °C) y el punto de ebulliciones de
100 °C.°

I
Bulbo Tubo capilar |
El bulbo, capilar y | ]

el tubo de Bourdon
contienen un fiuido
liquido o gaseoso

Escala

Aguja indicadora

Espiral antagénico ——

Tubo de Bourdon -
- Mecanismo de

| transmision
Acople al circuito

de presién
Caiieria de presion

Figura 2.7: Termdmetro

Fuente: www.manualvuelo.com/INS/INS22.html
2.1.9 Enfriamiento del rack de radios

El enfriamiento del rack de radios es provisto por aire acondicionado desde el
compartimento de pilotos. Cuando el switch RADIO RACK esta en FAN, el aire
acondicionado que pasa por el rack de radios es expulsado por abajo del piso de
la bodega delantera para calentamiento.

Cuando el switch RADIO RACK esta en VENTURI no se provee calentamiento a
la bodega delantera y el aire es expulsado hacia afuera a través del venturi. Un
ventilador secundario en el rack de radios, ubicado en los ductos de enfriamiento

> Manual de vuelo del PIPER PA-11, Instrumentos de vuelo
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de los racks, se encendera autométicamente si el ventilador primario falla en

vuelo.

En el modo tierra, el ventilador primario y secundario funcionara cuando el switch
RADIO RACK esté tanto en posicion FAN o VENTURI. Un anuncio RADIO FAN
OFF se encenderd solamente cuando fallen ambos ventiladores en vuelo o

cuando el ventilador primario haya fallado en tierra.®
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Figura 2.8: Enfriamiento del Rack de Radios
Fuente: flaps45.com/vueling2/instruccion/008-013_newsAC26.pdf

2.1.10 Selector de temperatura del aire en cabina

El selector de la temperatura del aire es un redstato situado en la cabina. Permite
el control de temperatura selectiva mediante la variacion del punto de control de la
temperatura efectiva de la unidad de captacion de temperatura de aire de la
cabina. El redstato hace que la unidad de captacién de temperatura de la cabina

pueda exigir una temperatura especifica del aire de suministro.

6Www.smartcockpit.com/download
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Resistance
Element

Figura 2.9: Selectorde temperatura del aire en cabina

Fuente: CBT Airframe and powerplantmintenance

2.1.11 Control del regulador electronico de tempera  tura

El reéstato selector de cabina y la unidad de captacién de aire de la cabina
(termistor) determinan la direccion y cantidad de rotacion del motor de la valvula
de mezcla. Esta funcion se controla en el regulador de temperatura de aire de la

cabina.

El redstato selector de cabina y el aire de la cabina recogida se uniran conectados
en un circuito de puente que incluye también dos termistores que se encuentran

en el regulador.
El circuito de puente es energizado por una fuente de CA (T1). Si la resistencia de

la unidad de captacién de aire de la cabina y el redstato selector de cabina no son

iguales, entonces los puntos A y B no tendria ninguna diferencia de potencial.
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Tenga en cuenta que los puntos Ay B son los puntos de referencia de la sefal de
V1 (&nodo y cétodo). Si aumenta la temperatura de aire de cabina, el valor de la
resistencia de la unidad de captacion de la temperatura del aire de cabina
disminuye, ya que el flujo del aire pasa sobre la unidad de captacion. Esta
disminucién en la resistencia de la unidad de captacion hace que la tension
desarrollada a través de la unidad de captacién disminuya, lo que resulta en una

diferencia de potencial entre los puntos Ay B.

Esta sefal, que estd a él anodo de V1, pasa a través de dos etapas de
amplificacion de tension (V1 y V2). La sefial amplificada se aplica a los anodos de
los dos tubos THYRATRON (V3 y V4). Los tubos THYRATRON (triodo lleno de
gas o tetrodo) se utilizan para la deteccion de fase de la sefial. Por ejemplo, si la
seflal en la red de V3 es en fase con la sefial en la placa, V3 conducird,
provocando que la corriente fluya a través de la bobina del relé K1 y cerrar sus

contactos.

Un conjunto de contactos completa un circuito para el flujo de corriente continua a
la bobina de campo frio del motor de la valvula de mezcla. Esto dirige el aire mas

caliente en la unidad de refrigeracion, lo que enfria el aire de la cabina.

Al mismo tiempo, el conjunto restante de los contactos de K1 completa una fuente
de alimentacién de CA (T3) para el elemento de calentamiento del termistor
Numero 1 del circuito de puente, haciendo que la resistencia del termistor Numero
1 disminuya. (Recuerde que la resistencia de un termistor disminuye a medida
que aumenta la temperatura). EI cambio resultante en la caida de voltaje a través
del termistor NUmero 1 resultados en un puente equilibrado a través de los puntos
A y B. Esta, a su vez, causas que el relé K1 se convierta en desenergizador y

detiene la rotacion del motor de la valvula de mezcla.

En este punto, el voltaje del calentador se retira del termistor Numero 1 y se
enfria, de nuevo para desequilibrar el puente. Esto hace que el motor de la valvula
mezcladora pueda conducir mas hacia la posicion de frio, permitiendo que el aire

aun mas refrigerado pueda entrar en la cabina. El circuito continla hasta que las
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caidas de tension a través de la unidad de captacion y el redstato selector son

iguales.

El puente también puede ser desequilibrado por otro método, es decir, cambiando
la posicion del selector de redstato de cabina. Una vez mas la valvula de mezcla
se mueve para regular la temperatura del aire hasta que se reequilibre el puente.
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Figura 2.10: Control del regulador electronico de temperatura
Fuente: CBT Airframe and powerplantmintenance

2.2 Controles del sistema aire acondicionado del av ion fairchild

2.2.1 Historia de la compainiia fairchild

Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afio 1952. Ambos
constructores habian trabajado anteriormente en la busqueda de un avion que
lograse remplazar el DC-3. En un principio Fairchild logra obtener la licencia de
fabricacion de los aviones de entrenamiento Fokker S.11, S.12 y S.14. El 26 de
abril de 1956 Fairchild llega a un acuerdo con Fokker para construir bajo licencia
el Fokker F27, por entonces en desarrollo en Holanda y se decide la construccion

de la fabrica en Hagerstown, Maryland.
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El primer pedido americano por los aviones producidos por Fairchild no tarda en
llegar: en abril de mismo afio se recibe una orden inicial de la aerolinea West
CoastAirlines por cuatro aviones, a la que les siguieron en mayo un nuevo pedido

de Bonanza Airlines de tres unidades y en junio siete mas para PiedmontAirlines.

El primer F-27 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco tiempo
antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado su primer

modelo de serie.

La necesidad que este tipo de compaiiias tienen de operar con aviones capaces
de transportar cargas muy pesadas ha sido la clave del éxito en Espafia del
Fairchild Metro, un versatil turbohélice de 19 plazas. En la actualidad, muchas
empresas nacionales vuelan este avién tanto en su version pasajeros como en
carga, mixto o ambulancia, capaz de transportar alrededor de 2.000 kg de carga,

con una mecanica probada y unas tarifas de leasing asequibles.

Esta version ya incorporaba las caracteristicas tipicas de la serie: monoplano
presurizado de ala baja y fuselaje circular equipado con dos turbohélices en
gondola que sobresalen marcadamente del ala, en las cuales se aloja el tren de
aterrizaje trasero. Posteriormente, su disefio se optimizo para servicios feedex en

las versiones carga, pasajeros o mixta.

El avidon evoluciono y en 1980 surgio una version con motores mas poderosos y a
las mas largas (con un incremento de la envergadura de 3,05 m), nuevo tren de
aterrizaje y mejor aviénica. Se trata del conocidisimo Metro Ill, que muy pronto se

convertiria en un enorme éxito de ventas.

A la vista de su potencial como carguero, surgio el Expediter, version de carga
pura que trae una gran compuerta de carga y un suelo reforzado. La mayor parte
de los pilotos consultados coincidieron en afirmar que la rapidez es el factor mas
destacable del Fairchild Metro pues se trata de uno de los turbohélices mas

rapidos en su categoria, asi como la pericia que exige su pilotaje.’

" Texto Cayetano de Marti,Publicado en ATC
Magazine www.fairchild.es/fairchild/historic/fairchild_historia.htm
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2.2.2 Fairchild F-27

El modelo fue designado finalmente como Fokker F-27 y el primero de los dos
prototipos, (matriculado PH-NIV), vol6 por primera vez el 24 de noviembre de
1955, propulsado por dos turbohélices Dart 507. De configuraciéon monoplano de
ala alta, el F-27 tenia tren triciclo retractil y fuselaje presurizado con capacidad
para transportar hasta 28 pasajeros. El segundo prototipo, y los primeros aparatos
de produccion eran 0,9 m mas largos, mejorando el comportamiento del primer
avion y dando espacio para mas pasajeros. Estos aviones utilizaban motores
DartMk 511 mas potentes y tenian una capacidad de 32 plazas; este aparato

realizé su primer vuelo el 31 de enero de 1957.

Entre las pruebas de ambos prototipos, Fokker llegé a un acuerdo con Fairchild
Engine and AircraftCorporation para fabricar el F-27 en EE UU, donde seria

conocido como Fairchild Hiller FH-227.

El primer F-27 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco tiempo
antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado su primer

modelo de serie.

Los aviones producidos por Fairchild recibieron denominaciones diferentes a los

modelos holandeses:

F-27-100 producido por Fokker equivalia al F-27 de Farchild. F.27-200 al F-27A
de Farchild. F.27-300 al F-27B de Farchild.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias, como la F-27F(un avion VIP en
configuracion ejecutiva), el F-27J, mas pesado y con turbopropulsores DartMk
532-7 para la Allegheny Airlines y el modelo de prestaciones mejoradas en alta
cota F-27M.
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Figura 2.11: Fairchild F-27
Fuente: www.the-blueprints.com/blueprints/modernplanes/modern-
f/53997/view/fairchild_f-27a/

2.2.3 Especificaciones técnicas del fairchild F-27

Figura 2.12: Vista técnica del fairchild F-27

Fuente: www.prop-liners.com/f27sketch.htm

Tripulacién: 3 (piloto, copiloto y sobrecargo)
Capacidad: 48 a 52 pasajeros.

Longitud: 25,5 m (83,7 ft)

Envergadura: 29 m (95,1 ft)
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Altura: 8,4 m (27,6 ft)

Peso vacio: 18 600 kg (40 994,4 Ib)

Peso util: 6 180 kg (13 620,7 Ib)

Peso maximo al despegue: 20 640 kg (45 490,6 Ib) . Maximo al aterrizar: 20.410
kg

Planta motriz: 2x turbohélice Rolls-Royce Dart 532-7L.

Potencia: 1692 kW (2 268 HP; 2 300 CV) cada uno.

Hélices: CuadripalaRotol, régimen maximo: 16.500 rpm.

Positions: Ground fine pitch 0° Flight fine pitch 16° Cruis e pitch 28°y Feathered
con 83°

Diametro de la hélice: 3,81 m (12,5 ft)

Velocidad nunca excedida (V ne): 478 km/h (297 MPH; 258 kt)

Velocidad maxima operativa (V no): 420 km/h (261 MPH; 227 kt)

Velocidad crucero (V ¢): 407 km/h (253 MPH; 220 kt)

Velocidad de entrada en pérdida (V ): 157 km/h (98 MPH; 85 kt)

Velocidad minima controlable (V  n¢): 166 km/h (103 MPH; 90 kt)

Alcance: 2 661 km (1 437 nmi; 1 653 mi)

Techo de servicio: 8 535 m (28 002 ft)

Estos motores permitian un maximo de 15.000 rpm, y se recomendaba evitar
operaciones entre las 8.500 y las 9.500 rpm. El maximo de temperatura permitido
era de 930°en el arranque y 905°en la fase de des pegue por cinco minutos.
Flaps: 7 posiciones.

Combustible: 5.150 1 (1.364 galones).

Consumo: 202 gal/hora.®

8 linea-ala.blogspot.com/2013/05/fairchild-f27-de-cata.html
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Tabla 2.1: Descripcién técnica

Fairchild F-27

El Fairchild F-27 y el Fairchild Hiller FH-
227 fueron aviones derivados del Fokker
F27 holandés, construidos bajo licencia
por Fairchild Hiller en su fabrica de

Hagerstown, Maryland, en el estado de

Virginia.

Velocidad maxima: 474 km/h

Longitud: 26 m

Envergadura: 29 m

Primer vuelo: 24 de noviembre de 1955

Tipo de motor: RollsRoyceDart

Fabricante: FairchildAircraft

Elaborado por: Jacome Llano Alexis Javier
Fuente: www.aviacionargentina.net/foros/aviacion-comercial-argentina.7/2609-

cata-remate-de-fokker-f-27-a.htmi
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2.3 Fundamento tedrico

2.3.1 Sistema de aire acondicionado

El sistema de aire acondicionado integra calefaccion, refrigeracion, ventilacién, y
caracteristicas de presurizacién en un sistema, que operan tanto en vuelo como

en tierra.

Accionada por el motor de suministro de ventiladores de aire a presién por medios
de una red de conductos a través de un sistema de refrigeracion o calefaccion en
la cabina. Una confortable temperaturay la presionse mantiene durante todo el

avion en altura.

Durante el funcionamiento en tierra cuando los motores no estan funcionando, un
motor impulsado por ventiladores de aire en la cabina, fuerza para ser recirculado
o aire fresco para ser introducido en el sistema de refrigeraciéon o de calefaccion
para la ventilacion sin presién de la cabina. El aire del elevador esta disponible

para la ventilacion durante el vuelo cuando no se necesita presurizacion.

Durante el vuelo la presion, la altitud de la cabina esta regulada por el sangrado
de aire de cabina por la borda a través de una vélvula de salida a una velocidad
que mantiene la cabina a la presion deseada. Se proporciona el control

automatico y manual de la presurizacion de la cabina.

Un sistema de calefaccion de la valvula de estrangulacién y un calentador de
combustion proporcionan calor, es un sistema de refrigeracion por aire y freén, el
aire acondicionado de compresion-expansion proporcionan refrigeracion. Un
control de temperatura automatico selecciona el aire frio o caliente como sea

requiriendo para la comodidad de los pasajeros.

2.3.2 Compresion

La presurizacion de la cabina es proporcionada por dos motores accionados, de

desplazamiento positivo, los sopladores fuerzan el aire dentro de la cabina a
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través de unos conductos comunes para ser utilizados también en el aire
acondicionado. Como el aire se pone en la cabina a un nivel constante, la presion
de cabina se mantiene en el nivel deseado por lo que permite que el aire escape a
través de la valvula de flujo de salida controlada. Ademas de la admision y de la
salida, el sistema de presurizacidn consta de controles autométicos, diversos
conductos de cabina y los dispositivos de seguridad de componentes indicadores

de presion.

Vélvulas de descarga, valvulas de retencién, un interruptor de relacion de presion,
interruptores de palanca de potencia del derrame de valvulas, vélvulas de alivio
de presion del conducto, y un interruptor de derivacion del interruptor de la valvula
mariposa que se encuentran en todo el avion para evitarla sobrecarga de los
ventiladores, asi como para mantener la presidon dentro de un limite

preestablecido.

2.3.3 Controles del sistema de aire acondicionado

2.3.3.1 Interruptor de la valvula de palanca de derrames

Para evitar que los ventiladores de absorcion de la potencia del motor durante el despegue y
todas las otras veces cuando se requiere la maxima potencia, dos interruptores estan
instalados en el pedestal para abrir las valvulas de descarga cuando las palancas de potencia
se hacen avanzar por encima de 14, 700 rpm. El acceso a los interruptores que se adquiera
quitando el panel lateral del pedestal. Los interruptores no son ajustables; Sin embargo, las

levas en el eje de la palanca de poder que accionan los interruptoresse pueden ajustar.
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Figura 2.13: Interruptor de la valvula de palanca de derrames
Fuente: rdl.train.army.mil/catalog/view/100.ATSC/3ES5ECAFE-1FA6-4A5A-A49E-
76318AD92AC0-1275122083208/uh-60/ch4-3.htm

2.3.3.2 Interruptor de derivacion del interruptord el acelerador de la valvula de escape

Este esta, rotulado NORMAL y BYPASS, se instala en el panel lateral del copiloto. El
interruptor en la posicion BYPASS, se desenergiza la valvula de derrame del interruptor de la
palanca de potencia y las valvulas de descarga permanecera cerrada aunque las palancas de

potencia se hacen avanzar por encima de 14, 700 rpm.

Esto permite que la cabina permanezca presurizada cuando vuela por encima de 10, 000 pies
se se requiere la maxima potencia. Cuando el interruptor estd en la posicion normal, los
interruptores de palanca de la valvula de alimentacién, se abren las valvulas de descarga,

cuando las palancas de potencia se hacen avanzar por encima de 14, 700 rpm.

2.3.3.3 Interruptor del ventilador de relacion de presion

Un interruptor de relacién de presion del ventilador, situado arriba en el conducto de la
maquina de ciclo de aire en la estacidon 687 evita la sobrecarga de los ventiladores al abrir el
ciclo de la maquina de la valvula de derivacion de aire que permite que el aire se desvie del
equipo de ciclo de aire. El interruptor se cierra (apertura la valvula) a 8.7 psi y se abrira (el

cierre de la valvula) en7,8 psi.

26



2.3.4 Distribucioén del aire acondicionado

Un conjunto de conductos, que consiste principalmente de conductos de fibra de vidrio, sirve
para presurizar el avion, asi como distribuir el aire acondicionado y fresco. El sistema de
compresion, sistemas de refrigeracion, sistema de control de temperatura y sistema de

calefaccion se instalan como parte de la canalizacion para realizar sus tareas individuales.

La entrada de aire es a través de entradas en cada gondola donde se puede transmitir a
través del sistema de compresién al conducto principal que corre a popa a lo largo de la linea
central del avién a través de la zona sin presion. El conducto entra en el compartimiento de
aire acondicionado a popa de la estacion 655 y se divide en dos ramas, una rama pasa a
través del sistema de refrigeracion y a la valvula mezcladora de la camara de aire frio, y la

otra rama se enruta a través del calentador a la valvula mezcladora de aire caliente.

Desde el lado de salida de la cAmara de aire frio emergen tres conductos, uno para cada una
de las valvulas de mezcla y uno para suministrar aire fresco a la armella roscada en el orificio
de salida.Dos conductos se extienden desde la salida de camara de aire caliente, una a cada
una de las vélvulas mezcladoras.

Los conductos de aire acondicionado de las valvulas de mezcla se enrutan hacia abajo a
popa y se presuriza en mamparo 655 y emerger debajo de la piso de la cabina. Un conducto
se extiende hacia adelante para suministrar aire al compartimiento de la tripulacion, y los
otros dos se enrutan al mamparo de popa de pasajeros, uno a la derecha y uno a la izquierda.
Un conducto de aire frio se extiende desde la cabeza en la estacién 655 en el lado derecho

del mamparo de pasajeros.

Al cierre del mamparo de pasajeros, los conductos de aire acondicionado de aire de impulsion
derecha e izquierda a través de las valvulas selectoras para conductos de piso que se
extiende a lo largo de la cabina y los conductos generales en los dos conductos se unen. En
la coyuntura, el conducto estelar se extiende a lo largo de la linea central del avién en el
larguero posterior del ala donde termina. EIl conducto de revestimiento de techo comienza de
nuevo hacia delante del larguero frontal del ala y se extiende a la seccién delantera de la
cabina. Se suministra aire al conducto de revestimiento de techo hacia adelante por los
conductos que se extienden a través de los hatracks de la popa a la cabeza de granel de
cabina. Treinta y dos conductos flexibles de suministro de aire de los conductos de
cabeza de cartel al canal de luz en el que se emite a la cabina a través de una

abertura en la parte inferior de la lente. El control de aire a través de salidas del piso y /
0 puntos de salida de luz del canal se accesa por las valvulas selectoras situadas en el lado

delantero de la cabeza de la cabina de popa.En el mamparo de popa de pasajeros, el
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conducto de aire se extiende desde la armella roscada del lado derecho, en la parte superior

de la cabina y en la parte izquierda en el suelo.

Libre este conducto se extiende a los conductos de aire de la armella roscada,
uno a través de cada perchero, que suministra aire fresco a los pasajeros y el
conducto que suministra aire de refrigeraciéon a los pilotos y equipos electrénicos y
de radio. El aire fresco a los pasajeros y los pilotos es el aliado personal
controlado por los medios de la armella roscada ajustable manualmente. Todas
las ventanas de los pasajeros incluyendo las trampillas de evacuacion, son
desemparfiadas por el aire acondicionado a través de tubos roscados en los

conductos a nivel de suelo.
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Figura 2.14: Ruta general de conductos

Fuente: Manual de mantenimiento del avién fairchild ATA 21

En el avion basico, los conductos de cabeza de cartel y conductos hatrack no se

suministran. Los conductos del suelo de la cabina y tubos desempafiadores de las

ventanas son suministrados pero no instalados.
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En la estacién 152, dos conductos estan intervenidos de los conductos bajo el
suelo de la cabina. El conducto de aire frio proporciona aire fresco a la radio y
equipos electronicos. Un conducto de aire acondicionado, se encamina desde el
conducto principal a través del compartimiento de radio donde se incorpora una
salida de aire para permitir que el aire acondicionado entre en el compartimiento
delantero. Los conductos se encaminan hacia adelante para el compartimiento de

vuelo para suministrar aire acondicionado a los pilotos.

Bajo el suelo los conductos de aire acondicionado terminan en el compartimiento
de vuelo y proporcionar aire a los calentadores de pies de pilotos y para
desempariar el parabrisas. Estos medios son controlados por valvulas de
accionamiento manual. El aire de refrigeracion se suministra a los pilotos a través

de puntos ajustables manualmente.

Un sistema de admision de aire secundario, proporciona aire para la operacion de
tierra o el funcionamiento en vuelo cuando no se desea la presurizacion, es
incorporado en el avidn. El aire entra en el sistema a través de una toma de aire
situada en el extremo de popa de la aleta dorsal y se envia hacia el
compartimiento de aire acondicionado. Un conducto se extiende desde la toma de
aire y esta conectado por una "Y", por encima del ventilador de recirculacion que
se encuentra en el conducto de ventilacion de la cabina. El conducto de
ventilacion, corre abajo del ventilador de recirculacion, se divide en dos ramas;
Una rama conduce a la camara de aire y la otra a la camara de aire frio. A partir
de estos puntos el aire se distribuye a la cabina a través de los conductos

descritos en el sistema primario.

Un conector externo se proporciona en el lado izquierdo del compartimiento de
aire acondicionado para la calefaccién del suelo o de refrigeracion con unidades
de tierra. El aire entra a través de un conducto flexible en "y" esta corre abajo del
ventilador de recirculacion; a partir de este punto, el aire se distribuye a la cabina

a través de los conductos descritos anteriormente.
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Figura 2.15:

Distribucién general de conductos
Fuente: Manual de mantenimiento del avién fairchild ATA 21

2.3.5 Controles de la distribucién del sistema de a  ire acondicionado

2.3.5.1 Interruptor de la valvula de recirculacion

En los aviones antes de MSN 567 (excepto MSN 563), un interruptor de tres

posiciones en el panel lateral del copiloto simultdneamente controla la
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recirculacion y las valvulas de aire fresco durante el funcionamiento en el suelo
(con el interruptor de presurizacién de la cabina principal en NORMAL). Cuando el
interruptor se coloca en la posicion RECIRC, la valvula de recirculacion se mueve
a la posicion abierta. El aire de la cabina se encamina a la recirculacion del
ventilador y de nuevo en los sistemas de calefaccion y refrigeracion por
recirculacion a través de la cabina. En la posicién de AIRE FRESCO, la valvula de
aire de impacto se abre para que el aire fresco de la aleta dorsal de entrada de
aire RAM disponible para el ventilador de recirculacién. En la posicion OFF, la
recirculacion y valvulas de aire fresco se mantendra en la dltima posicion
seleccionada. Durante el vuelo (montante izquierdo no comprimido) el interruptor
pierde el control de las valvulas y la valvula de aire fresco se cierra
automaticamente, a menos que el interruptor de presurizacion de la cabina
principal est4 en posicion de DUMP en cuyo caso se abre automaticamente la

valvula de aire fresco.

En los aviones MSN 563 y 567 y siguientes, se ha instalado un interruptor FRESH
AIR-RECIRC de dos posiciones para proporcionar el mismo control. La posicion
de APAGADO, sin embargo, ha sido eliminado para evitar posibles fallos de

funcionamiento del ventilador de recirculacion.

NOTA: Cuando el avién estd en el suelo, sin generadores de operacion, la
recirculacion de relé disyuntora tierra debe estar en ON para permitirla activacion
de la linea colectora principal dc mediante el interruptor de la linea colectora
(BUS).

2.3.5.2 Recirculacién del ventilador

Un ventilador de recirculacion, impulsado por un motor de 28 voltios, se encuentra
en el conducto de flujo de salida de la cabina. El soplador de aire de cabina fuerza
de nuevo en el sistema para la recirculacion a través de la cabina ya sea en vuelo
0 en tierra, o extraer el aire fresco a través de la valvula de aire fresco y en la
cabina durante el funcionamiento en tierra. El ventilador se activa moviendo el

interruptor del ventilador de recirculacion en ON.
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NOTA: En los aviones incorporados S.B. 21-24, el circuito del ventilador de
recirculacion se modifica mediante la adicion de un relé y el interruptor de presion
en la caja de conexiones en la estacion 730. Esta instalacion evita el
funcionamiento del ventilador después del despegue entre el nivel del suelo y

10.000 pies, extendiendo asi la vida atil de la unidad.

Figura 2.16: Circuito de testeado en tierra

Fuente: Jacome Llano Alexis Javier

2.3.5.3 Interruptor del ventilador de recirculacion

Una de dos posiciones, interruptor ON-OFF en el panel lateral del copiloto
controla el funcionamiento del ventilador de recirculacion (interruptor de
presurizacion de la cabina principal en NORMAL). En la posicion ON el ventilador
funcionaré ya sea para recircular el aire de la cabina o para suministrar aire fresco
a la cabina de la toma de aire de la aleta dorsal. El interruptor de recirculacién del
ventilador se desactiva cuando el interruptor de presurizacion de la cabina 19 esta

en la posicion de descarga.
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Figura 2.17: Esquema del control del sistema de presurizacion
Fuente: Manual de mantenimiento del avion fairchild ATA 21

Advertencia: Si el ventilador de recirculacion se utiliza en tierra con los motores
no operativos para el suministro de aire fresco, algunas aperturas tales como
ventanas abiertas, debe permanecer abierta para prevenir presurizacion de la

cabina por la presion del ventilador y atras contra el ventilador.
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2.3.5.4 Valvulas selectoras

Dos valvulas selectoras operadas manualmente estan situadas, cada una, en la
cabina de conductos de aire acondicionado, izquierdo y derecho, cerca del
extremo de popa del compartimiento de pasajeros. Estas valvulas permiten
seleccionar la cantidad deseada de aire acondicionado que se suministra a la

cabina ya sea por los conductos de piso o los conductos aéreos.

El mando de control para cada valvula extendidos en el compartimiento de popa y
acceso a la perilla de control de la valvula selectora derecha esta delante de la
puerta de salida de emergencia de popa, la perilla de control de la valvula hacia la
izquierda esta delante de la puerta del copiloto, Cada control tiene posiciones
rotulados CABIN HEAT y MIXED AIR como se gira el mando de control en el lado
izquierdo del avidn y hacia la derecha, una mayor cantidad de aire acondicionado,
se dirige a los conductos del piso y, al mismo tiempo el flujo de aire a los

conductos aéreos se convierte proporcionalmente menor.

Lo mismo en el lado derecho girando el mando en sentido anti horario.
Normalmente, cuando se desea aire caliente en la cabina, el aire acondicionado
se suministra por los conductos de piso; para enfriar la cabina, el aire debe ser
dirigido a los conductos aéreos de conformidad con principios de la conveccion de

aire de aire acondicionado.

2.3.5.5 Compartimento delantero de salida de aire a  condicionado

Una valvula de salida se incorpora en el conducto de aire acondicionado que se
dirige hacia arriba a través del compartimiento de radio. La valvula se acciona
manualmente haciendo girar el botdbn moleteado. Al girar a la izquierda se abre la
valvula y permite que el aire acondicionado pueda entrar en el compartimiento

delantero. Al girar a la derecha del boton cerraré la valvula.
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2.3.5.6 Salida de aire del compartimiento superior  de vuelo

En los aviones MSN 530 pilotos y copilotos controlan las salidas de aire de arriba
por medio de amortiguadores en los extremos del conducto de distribucién aérea
"Y". Se colocan por medio de los botones moleteados adyacentes. En los aviones
MSN 530 y posterior y los modificados por el SB 21-2, pilotos y copilotos las
salidas de aire de arriba son enchufes de tipo globo ocular montados en la
camara de distribucién de aire que esta instalado sobre la puerta en el lado de
proa del mamparo 122. Cada toma de corriente puede estar situada de forma
individual mediante el giro de la bola de salida en la articulacion de la toma, el

flujo de aire de volumen es ajustable girando la cara de la toma de corriente.

2.3.5.7 Control de la valvula de aire acondicionado del piloto y copiloto

Dos valvulas de tipo mariposa, localizadas en los conductos de aire
acondicionado en la estacibn 77 en el lado derecho e izquierdo del
compartimiento de vuelo, permiten que el piloto y el copiloto puedan regular la
cantidad de aire que entra en el compartimento a través de los calentadores de
pies. Cada valvula se acciona individualmente por una palanca de control
montada en el respectivo panel lateral. Las valvulas estan conectadas a las
palancas de control de cables y puede realizarse en diferentes posiciones entre
abierto y cerrado.

2.3.5.8 Valvula de control del desempafiado del para  brisas

Una vélvula de tipo mariposa, instalado en el conducto de aire acondicionado en
la estacion 66, controla el flujo de aire anti-vaho a los paneles de parabrisas. La
valvula esta conectada por un cable a una palanca de control montada en el panel
lateral del copiloto y se llevara a cabo en varias posiciones entre abierto y
cerrado.
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2.3.5.9 Salidas de aire fresco

Las salidas individuales de aire fresco se proporcionan en cada puesto de pilotaje.
Cada salida se compone de una boquilla en un enchufe hembra de tipo globo
ocular. Las tomas pueden ser posicionadas para dirigir un chorro de aire frio
sobre un area limitada.EL ajuste del volumen de aire se logra tirando o empujando
la boquilla de los controles de los pilotos. Empujando en los puntos de salida de

los pilotos completamente cierra la valvula y se apaga el aire.

2.3.5.10 Conector externo de aire acondicionado

Un acoplamiento situado en la parte inferior izquierda del centro del fuselaje en la
estacién 686.04 aloja una manguera de aire a partir de un calentamiento externo,
enfriamiento, o unidad de ventilacion para proporcionar aire acondicionado para la
cabina mientras el avion esta en el suelo. El acoplamiento se conecta en el
sistema de aire acondicionado del avién en la corriente arriba del calentador y
elementos de refrigeracion de fredn, de modo que el equipo de aire acondicionado
del avion puede utilizarse para acondicionar el aire, si se desea. El acceso al
conector se obtiene quitando la tapa rotulada CONECTOR EXTERNO DE AIRE
ACONDICIONADO (EXTERNAL AIR CONDITIONING CONNECTOR).

Advertencia: Al equipo de aire acondicionado externo funciona con motores no
funcionando, la véalvula de recirculacion del sistema de aire acondicionado del
avion debera estar posicionada para recircular al puesto para evitar la pérdida de
aire acondicionado a través de la valvula de aire fresco. Ademas, alguna apertura
como una ventana debe permanecer abierta para evitar presurizacion de la cabina

del ventilador y la presién contra el aire de entrada.
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Figura 2.18: Interruptorexterno de aire acondicionado

Fuente: Jacome Llano Alexis Javier

2.3.6 Climatizacion — refrigeracion

El enfriamiento de cabina es llevado a cabo por dos sistemas, un ciclo de aire y
un sistema de refrigeracion de ciclo de vapor. El sistema de ciclo de aire que
opera solo cuando el avion esta en vuelo y se necesita presurizacion, consiste en
una maquina de ciclo de aire, intercambiador de calor, una valvula de derivacion
de ciclo de aire y una valvula de retencion. El sistema de ciclo de vapor opera ya
sea en vuelo o en el suelo y se compone de un sistema de compresion-

evaporacion frebn con los controles necesarios para el funcionamiento

automatico.
2.3.6.1 Sistema de ciclo de aire

El aire de cabina se enfria a través de dos procesos en el sistema de ciclo de aire:
la primera, por el aire que pasa sobre el ram de pasajes de aire de cabina en el
intercambiador de calor y en segundo lugar a través de un proceso de expansion,
el aire de la cabina se expande sobre la turbina de la maquina de ciclo de aire. El
aire procedente de los sopladores de cabina se comprime aun mas por la
maquina de ciclo de aire y luego se dirige a través del intercambiador de calor,

donde la mayor parte del calor de compresion se elimina. El aire entra entonces
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en la turbina donde es expandido y debido a esta expansion, se enfria a la
temperatura mas baja en el ciclo. Parte de la energia en el proceso de expansion
se usa para accionar la turbina que a su vez acciona el compresor de la maquina
de ciclo de aire. La cantidad de enfriamiento esta controlado por la posicion de la

valvula de derivacion y las valvulas mezcladoras.

No se proporcionan controles de accionamiento manual, sin embargo, la
refrigeracion de ciclo de aire es controlada por la valvula de derivacion y las
valvulas mezcladoras. La valvula de derivacion permite que el aire pase a través
de la maquina de ciclo de aire y a través del intercambiador de calor o para omitir
la maquina de ciclo de aire y el flujo solo a través del intercambiador de calor.
Puesto que la valvula esta normalmente cerrada, tanto en el equipo de ciclo de
aire y un intercambiador de calor, se suministrara refrigeracion. La valvula se abre
para permitir que el aire pase por la maquina de ciclo de aire cuando la presion en

el conducto excede 8. 7 psi.

Las valvulas mezcladoras controlan la cantidad de aire que fluye a través del
sistema de ciclo de aire mediante la deteccion de la necesidad de aire frio a
través de los controles de temperatura cuando hay una necesidad de aire frio en
la cabina, el lado frio de las valvulas de mezcla se abrira y el lado caliente cerrara.
Esto permite que el flujo ininterrumpido de aire pase través del sistema de ciclo de
aire. A medida que se reduce la necesidad de aire frio, el lado frio de las valvulas
de mezcla cerrada y corre hacia el lado caliente que se abrir4. Esto restringe el

flujo de aire de la maquina de ciclo de aire.
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Figura 2.19: Externo de aire acondicionado

Fuente: Manual de mantenimiento del avién fairchild ATA 21
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2.3.6.1.1 Controles del sistema de ciclo de aire
2.3.6.1.1.1 Intercambiador de calor

Un intercambiador de calor de aire dinamico refrigerado en una refrigeracion y dos
pasajes de aire de cabina estdn montados en la parte superior de la maquina de
ciclo de aire. La superficie del lado del aire de la cabina consta de 14pasos con
aletas de aluminio espiga espaciadas 12 aletas por pulgada de anchura de paso.
Una bolade aire dindmico, ubicado en la base de la aleta vertical, dirige el aire de
refrigeracion a través de los pasajes de aire de cabina. Un conducto de escape se
dirige desde el intercambiador de calor para el lado del fuselaje. El tubo de paso
de conexiones de entrada y de salida se incluye en la base del intercambiador de

calor para permitir que el aire de cabina pueda eludirla maquina de ciclo de aire.
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Figura 2.20: Intercambiador de calor
Fuente: Manual de mantenimiento del avion fairchild ATA 21
2.3.6.1.1.2 Ciclo de la valvula de derivacion de la  maquina de aire
Una valvula de derivacién de tipo mariposa, situada en el conducto de salida de
derivacién del intercambiador de calor, sirve para dirigir el aire a través o

alrededor de la maquina de ciclo de aire. La valvula estd normalmente cerrada,

sin embargo, es abierto, el interruptor de relacion de presion de ventilador cuando
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la presion excede al conducto 8. 7psi, por lo que el aire pasa por la maquina de
ciclo de aire. La valvula es accionada por un actuador que incorpora un motor de

serie de division y se limita a 90% en 12 segundos.

2.3.6.2 Sistema de ciclo de vapor

El ciclo de vapor (freén) de sistema de refrigeracion, que lleva toda la carga de
refrigeracion en el suelo y asiste al sistema de refrigeracion de ciclo de aire en
vuelo, esta situado en el compartimiento de aire acondicionado de popa de la
estacion 655.

El sistema esta cargado con fredén 12, es inodoro, no toxico un liquido incoloro,
gue permanece quimicamente estable durante un largo periodo. Se cambia de
vapor a liquido a -29. 4 °C (-21 °F) y a una pres i6n correspondiente de 21,92
pulgadas de Hg. El frebn se comprime, por el compresor, a un gas de alta presion
y se envia al condensador donde se enfria por el aire que pasa a través del
condensador, la temperatura del fredbn se reduce y se cambia el fredbn en un
liguido de alta presion. El fredn liquido de alta presién pasa a la valvula de
expansion, donde se reduce la presion, y en el evaporador como un liquido de
baja presion. A medida que el aire de la cabina, este a una temperatura mayor
que el fredn, pasa sobre el evaporador, la temperatura de freobn se eleva,
haciendo que hierva, absorbiendo de este modo calor desde el aire de la cabina.
Al hervir el fredn, cambia a un gas a baja presion y se extrae del evaporador por

el compresor para completar un ciclo de fredn.

La unidad condensadora de arranque del motor proporciona correccion del factor
de potencia para el motor del compresor durante las operaciones de arranque
para reducir al minimo la carga de la fuente de alimentacion. La unidad también
indica disyuntores de modo que funcionan cuando el motor se sobrecalienta,
ocurre si es demasiado alta o baja la presion, o si hay un tiempo de arranque del
motor excesivo. Si se produce alguna anormalidad, un sensor de fallo en la
unidad del condensador de arranque del motor transmitira una sefal al

controlador del compresor de aire acondicionado para apagar el sistema de fredn.
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El motor del compresor de fredn requiere tres fases, de 208 voltios de corriente
alterna para su funcionamiento. La fuente de este poder es normalmente
accionado por el generador del motor N °2. La energia también puede ser
suministrada por el generador de corriente alterna APU impulsada o, cuando esta
en tierra, a partir de una fuente de alimentacion externa, ya que el sistema de
deshielo tiene prioridad sobre el sistema de aire acondicionado, el sistema de
circuitos de control de potencia esta dispuesto para bloquear a cabo la
refrigeracion del freon del sistema cuando se selecciona el APU de alimentacion
de CA para el sistema de deshielo, y el sistema de refrigeracion de freén evita el
uso del generador accionado por el motor nimero 2 si estd suministrando energia
de deshielo. El funcionamiento simultaneo del deshielo motor y los sistemas de
refrigeracion de fredn requiere que los tres generadores de corriente alterna estén

operando.

El refrigerante utilizado en el sistema de fredn es el medio que transporta el aceite
para lubricar los puntos de apoyo, los sellos y el rotor del compresor. El fredn
también se hace circular alrededor del motor como un refrigerante. La
depreciacion de la carga de fredn en los resultados del sistema de lubricaciéon y
refrigeracion del compresor del motor que conduce a una eventual ruptura de la

unidad adecuada.

El sobrecalentamiento del motor del compresor si se lleva a mas dara lugar a la
ruptura del fredon que queda en el sistema. El frebn 12 cuando se expone a
temperaturas superiores a 335 °F se descompone en sus componentes quimicos
causan la contaminacion del sistema. Si no se elimina totalmente esta
contaminacion puede dafar la unidad del compresor de reemplazo. Cuando se
sospecha contaminacién puede ser confirmada mediante la desconexion de la
entrada del compresor o de la linea de salida. Ni el fredn ni el aceite lubricante
normalmente tienen ningan olor, pero cuando esta contaminada tendra un fuerte
olor desagradable. La eliminacién de la contaminacion sélo se puede lograr
mediante la purga del sistema como se indica en el apartado, en las Practicas de

Mantenimiento.
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2.3.6.2.1 Controles del sistema de ciclo a vapor
2.3.6.2.1.1 Interruptor de alta presion de descarga  del compresor

El interruptor de alta presion, que se encuentra en la linea de descarga del
compresor fijado en 295 + 5 psi (con modelo MSCU-2 Motor de Unidad
condensadora de arranque) Si se excede el valor de ajuste, las luces de
advertencia del sistema de freon se ilumina y el circuito del motor del compresor
estd roto por disparo de uno de los interruptores de circuito de la unidad
condensador de arranque del motor, evitando de este modo el desarrollo de una
presién excesiva dentro del sistema. El interruptor de alta presion se restablece
automaticamente cuando la presion cae por debajo del valor normal. El sistema
se reinicia manualmente restableciendo el disparo del interruptor en la unidad de
motor de arranque del condensador y la posicion del conmutador del sistema en

OFF del fredn (anterior en ON o anular OVERRIDE).
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Figura 2.21: Componentes del sistema de ciclo a vapor

Fuente: Manual de mantenimiento del avién fairchild ATA 21
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2.3.6.2.2 Interruptor de temperatura del aire de en trada del condensador

Un interruptor de temperatura de entrada de aire del condensador, instalado en el
lado izquierdo del conducto de entrada de aire del condensador, se apaga el
sistema de fre6n cuando la temperatura del aire a través del condensador cae por
debajo de O, 25 °C (32,5 °F). El sistema de fre6bn se restablece automaticamente
cuando el interruptor de temperatura del condensador se cierra (la temperatura se

eleva por encima de 4,4 °C (40 °F)

2.3.6.2.3 Interruptor del evaporador de temperatura  del aire de entrada

Un interruptor de temperatura de entrada de aire del evaporador, instalado en el
lado izquierdo de la entrada del evaporador, apaga el sistema de freén cuando la
temperatura del aire que fluye a través del evaporador cae por debajo de 0. 25 °C
(32,5 ° F) ElI sistema de fredon se restablece automaticamente cuando el
interruptor de temperatura de entrada de aire del evaporador se cierra (la

temperatura se eleva por encima de 4. 4 °C (40 °F ).

2.3.6.2.4 Interruptor del sistema fredn

Atres posiciones, ON-OFF-OVERRIDE el interruptor en el panel superior izquierdo
controla el funcionamiento del sistema de fredn. Enla posicion ON, el sistema de
freon se activa para el ciclo en respuesta a los control es automaticos de
temperatura. En la posicion de OVERRIDE, el sistema de fredbn opera
independiente del ajuste de los controles de temperatura automatica a menos que
esté prohibido por la accién de la operacién de los interruptores de seguridad del
sistema. La posicion OFF del interruptor desenergiza el sistema de fredn. El
interruptor también sirve como boton de reinicio del sistema después de fallar los
disyuntores o interruptores de seguridad que se han restablecido de forma
automética o de forma manual en el caso de la descarga del compresor de alta
presién o baja presion cambia cerca y apaga el sistema.
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Figura 2.22: Esquema del sistema de enfriamiento por fredn
Fuente: Manual de mantenimiento del avion fairchild ATA 21

2.3.6.2.5 Luces de advertencia del sistema de freén

Dos luces de color ambar, uno en el panel superior izquierdo y otro en el panel de
azafatas, indican, mediante la iluminacién, que la falla se ha activado en el
sistema de fredn. Las luces iluminan aproximadamente 60 segundos cada vez

gue el sistema de freén se activa o permanecera iluminada durante 60 segundos

después de que la averia se ha despejado.
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2.3.6.2.6 Controlador del compresor

El controlador del compresor detecta continuamente el ac anormales e
insuficientes de poder. Si alguna de las entradas son anormales, el relé del motor

del compresor se desactiva, apagando el compresor.

Las luces de advertencia del sistema de fredn se iluminaran y permanecen
iluminadas hasta que la condicion anormal se haya despejado. El sistema volvera

a la normalidad 1 minuto después que la condicién anormal se ha despejado.

El controlador del compresor determina la corriente continua insuficiente mediante
la deteccion a tierra a través de los tres relés de fallo de corriente continua del
generador, una base se puede encontrar si cualquiera de dos de los tres
generadores estan funcionando. Sobre tierra, los fallos del generador de
contactos de relé son dejados de lado por el interruptor de montante del tren de
aterrizaje, lo que permite al sistema de fredn operar con la alimentacion externa

cuando los motores de los aviones se cierran.

En los aviones 501-589 modificado por SB 21-17, un supresor de transitorios de
tensidn se proporciona en la alimentaciéon de tensiéon une al controlador del
compresor para proteger al controlador de posibles dafios en el caso de una

excesiva tension transitoria.

NOTA: El controlador PN 202326 del ac del compresor ha sido modificado para
PN 105 742, que a su vez ha sido modificado para PN 105761.

El controlador PN 202326 no es intercambiable con el PN 105742, 105761 y
203100 controladores. Los PN 105.742 y 105.761 controladores son

intercambiables con el controlador PN 20310.
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Figura 2.23: Esquema del recorrido del freon

Fuente: Manual de mantenimiento del avién fairchild ATA 21

2.3.6.2.7 Interruptor de Baja Presion

El interruptor de baja presion, situado en la linea de aspiracion entre el

evaporador y el compresor esta configurado para funcionar a 15 + 2 psi. Si la

presion del sistema cae por debajo de la valvula configurada en el interruptor de
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las luces de advertencia del sistema de fredn se iluminan y la ruptura del circuito
de baja presion de la unidad condensadora de arranque del motor esta activada.
El disparo del interruptor de circuito se rompe automaticamente del circuito al
motor del compresor evita que se sobrecaliente y queme debido al fredn
insuficiente en el sistema. El interruptor de baja presion se reinicia
autométicamente cuando se retira la condicién de baja presion. El disyuntor de
circuito de baja presion, sin embargo, se debe restablecer manualmente en la
unidad condensadora de arranque del motor en el compartimiento de aire
acondicionado. Para completar la puesta a cero del sistema de fredn, el
interruptor del sistema de fredn se debe colocar en la posicion OFF (antes de

activar o anular).

2.3.7 Control de la temperatura del sistema de aire  acondicionado

El sistema de control de la temperatura regula la temperatura de la cabina a un
11,1 °C (2 F) de variacion de la temperatura en un 21°a 27 T (70°a 80 F) de

rango. Para evitar que el calentador y el sistema de freon de ciclo
alternativamente dentro y fuera, a £1.1 °C (2 ) de margen de oscilacién esta
integrado en la caja de control. Durante el funcionamiento el freén £1,1 °C (£2 °F)

el margen de oscilacién se cambia a 2,2°% -1,1 T ( 4° -2 F).

El sistema consta de un cuadro de control de la temperatura, elemento de
deteccién en cabina, elemento anticipador del conducto, valvula mezcladora de
cabina, valvula de mezcla de sesgo y el modo de control de la temperatura y
selector de la tripulacion, interruptores de compartimiento de temperatura. Las
sefiales de temperatura anticipan el aire de la cabina, previstos en las lineas
abajo de la valvula mezcladora, y la temperatura real de cabina, detectada en un
lugar representativo de la cabina, se combinan en la caja de control de
temperatura para abrir o cerrar las valvulas mezcladoras para producir la
temperatura deseada en la cabina. La posicién de la valvula mezcladora permite
gue el calentador o circuito de freén se cierren, dependiendo de la necesidad del
aire caliente o frio.

La temperatura de la cabina se controla automaticamente mediante el

posicionamiento del interruptor selectado en modo AUTO y ajuste de la
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temperatura deseada en el interruptor de control de la temperatura. Los
elementos de deteccién del anticipador y la temperatura a continuacion, se
alimentan de sefiales a la caja de control que a su vez transmite sefiales

eléctricas al actuador de la valvula mescladora para abrir o cerrar la valvula,
manteniendo asi la temperatura deseada.

Cuando la valvula mezcladora es de 10 grados o mas lleno en frio, las

condiciones son tales que el calentador puede funcionar, dependiendo de la
posiciéon de los interruptores térmicos del calentador.
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Figura 2.24: Instalacion del calentador

Fuente: Manual de mantenimiento del avién fairchild ATA 21

Cuando la valvula mezcladora se ejecuta en la posicion de frio maximo, un

interruptor se acciona aumentando al £11 T (¥2 ¥) en el margen de oscilacion
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de 2,2 % -1.1 T (4% -2 F) y el sistema de frebn empezara a funcionar a 4 ¥ por
encima de la posicion del interruptor de control de temperatura y seguira
funcionando hasta que la temperatura se encuentre en la posicion del interruptor

de control.

Cuando el selector del interruptor de modo esta en HOT o COLD, el control de
temperatura se desactiva y la valvula mezcladora funciona al maximo a calor o
frio la posicion del funcionamiento de la calefaccidon o el sistema de fredn, en este
momento, depende de la posicion de los interruptores térmicos en sus respectivos

sistemas.

Para cambiar la temperatura en el compartimiento de la tripulacion sin afectar a la
temperatura de la cabina, el interruptor de control de temperatura del
compartimiento de la tripulacion se mueve o HOT o COLD vy la valvula

mezcladora de sesgo se abre o se cierra para producir mas en menos calor.

2.3.7.1 Controles de temperatura
2.3.7.1.1 Caja de control de temperatura

Un caja de control de la temperatura, esta montada entre las estaciones 622 y
637 en el lado izquierdo del compartimiento de carga a popa, se compone de un
microposicionador, dos elementos micro pulsantes, tres relés, resistencias y
potenciometros adecuados para controlar la temperatura de la cabina a una

temperatura preseleccionada.

La recepcién desefiales desde elanticipadordelconductoy los elementosde
deteccién de temperatura, el microposicionador cierra el relé apropiado y corrige
cualquier cambio de temperatura. La modulacion de impulsosdel actuador de la
valvula mezcladora dela cabina es proporcionada por dos elementos micro
pulsorestérmicos conectados para oponerse a las sefiales desde el puente de
control de la temperatura a la bobina del microposicionador. El radio filtra el ruido

que es proporcionado por filtros integrados dentro de la caja de control.
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Figura 2.25: Esquema del control de temperatura
Fuente: Manual de mantenimiento del avion fairchild ATA 21

2.3.7.1.2 Elemento sensor de la temperatura de lac abina

Un elemento de deteccién de temperatura de la cabina, que se encuentra justo
por encima del suelo en el lado derecho en la estacion 324, o en el lado delantero
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del mamparo de cabina de popa, se compone de dos elementos termistores con
caracteristicas de resistencia de temperatura negativos que proporcionan un gran

cambio en la resistencia para un pequefio cambio de temperatura.

Un motor y un ventilador se incorpora con el elemento sensor para extraer el aire
de la cabina a través del elemento de deteccion para dar una indicacién real de la
temperatura de la cabina. EI motor recibe alimentacion de la linea colectiva

principal cuando el selector de modo esta en AUTO.

2.3.7.1.3 Elemento anticipador de temperatura del ¢ onducto

Un elemento anticipador de temperatura del conducto, que se encuentra en el
conducto de aire de la cabina en la estacién 687, se compone de dos unidades de
bobina de resistencia, con coeficientes de temperatura positivos en la que uno de
los elementoscon un retraso térmicamente proporcionalaanticipaciondelos
cambios de temperaturadelconductoyparamejorarla estabilidad del
sistema.Lascaracteristicas de resistenciadetemperaturavs las caracteristicas de
resistenciasreducidasdeesta unidad, en comparaciéncon la delelemento de
deteccion decabina, causandesequilibrio produciendo grandescambios en

latemperatura del conducto.

2.3.7.1.4 Interruptores de control de temperaturad e cabina

Un control de la temperatura, que se puede ajustar entre 70°y 80 T, se
encuentra en el panel de control del aire acondicionado. El control consiste de un
alambre enrolado de 26.5 ohm del potencidmetro en el brazo del limpiaparabrisas

para desnivelar el puente como se desee.

Esta situado justo encima del control de la temperatura es un selector de cuatro
posiciones, rotulado HOT, OFF, COLD y AUTO. Cuando el interruptor esta en
AUTO, la temperatura se controla mediante el ajuste del control de la temperatura
a través de la caja de control de la temperatura. Cuando el interruptor esta en

caliente o frio de la unidad de control esta fuera del circuito y la valvula
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mezcladora se ejecutara al calor o al frio, siempre y cuando el interruptor se

mantenga en cualquier posicion.

2.3.7.1.5 Compartimiento del Interruptor de Control de Temperatura en Vuelo

Un interruptor de control de temperatura, instalado en el panel lateral del copiloto
permite una sustitucion (sélo para el compartimiento de vuelo) del interruptor de
control de temperatura de la cabina. El interruptor, cuando se mantiene en la
posicién de calor o frio, se desplazara el sesgo (del compartimiento de vuelo) la
valvula mezcladora a 20 grados en cualquier direccion con independencia de la
valvula mezcladora la cabina proporcionar mas o menos calor al compartimiento

de vuelo.

En los aviones modificados por SB 21-5 y MSN 569 vy siguientes, el
compartimiento de calefaccion en vuelo es operado y controlado desde el

compartimiento de vuelo de forma independiente.

2.3.7.1.6 Sesgo de la valvula mezcladora

Una valvula sesgo de mezcla, del mismo tipo que la valvula de mezcla aire de la
cabina, sélo que mas pequefa, estd montada contra el evaporador al lado de la
valvula de mezcla de aire de cabina para proporcionar aire acondicionado al

compartimiento de vuelo.

La valvula de inclinacidon es impulsada por el actuador de la valvula mezcladora
en la cabina, sin embargo, la valvula de sesgo incorpora un accionado que
permite que la véalvula anule el actuador de la valvula mezcladora en cabina y
pase a 20 grados en cualquier direccion de forma independiente. El
compartimiento de vuelo de este modo puede ser calentado o enfriado a una
temperatura diferente de la cabina de pasajeros. Si la valvula sesgo ha alcanzado
su recorrido completo por la acciéon de la cabina del actuador de la valvula
mezcladora, un cartucho de resorte absorbe el movimiento de la valvula de

inclinacion, evitando asi el atasco de la valvula.
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En los aviones modificados por SB21-5 y MSN569 y posteriores, la valvula de
mezcla de aire de sesgo es mecanicamente disociado de la valvula de mezcla de
aire de la cabina. En vuelo el compartimiento de calefaccion opera de forma
independiente y es controlado por el interruptor de control de la temperatura del
copiloto. El sesgo del actuador de valvula mezcladora incorpora un interruptor de
limite de 10 grados, que se conecta en paralelo con el interruptor de limite de 10
grados del actuador de la valvula mezcladora en la cabina de manera que ambos
interruptores deben estar afuera antes de que el calefactor de combustion se

apague.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

Adaptacion de controles del sistema de aire acondic lonado del

avion Fairchild

3.1Preliminares

Luego de analizar y determinar las condiciones en las que se encontraban los
controles del aire acondicionado del avion fairchild, se procedié a realizar la
adaptacion de los controles actuales del sistema de aire acondicionado, se retiré
accesorios y elementos en mal estado: cables, controles del sistema, placa y

dispositivos eléctricos.

Para la adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado se tomé en
cuenta factores como: confiabilidad, condiciones térmicas, desgaste, utilidad,
costo, seguridad, estilizacion, forma, control, acabado de superficies,
mantenimiento y volumen estos factores colaboran para la adaptacion de los
controles del sistema de aire acondicionado para que su funcionamiento técnico y
mecanico trabajen en conjunto, satisfaciendo las necesidades requeridas y

faciliten su aprendizaje y operacion.

3.2 Planteamiento y estudio de alternativas

Para la adaptacion de los controles del sistema de aire acondicionado se investigo

en los manuales eléctricos del avion Fairchild para conocer sus componentes y



operacion de los mismos para saber si su adaptacion con el sistema a rehabilitar
son compatibles y proceder a realizar el proyecto planteado.
3.2.1 Primera alternativa

La utilizaciéon de los mismos dispositivos electronicos del sistema de aire
acondicionado obsoleto fue la primera alternativa, ya que cumplian los mismos
parametros tanto en sus componentes, dispositivos y operacion que necesitaba el
sistema nuevo, el cual también fue rehabilitado y este contenia controles propios
integrados.

si MR

"_:'I‘ T ln

Figura 3.1: Panel de instrumentos del sistema de aire acondicionado
Fuente: Alexis Jacome
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3.2.1.1 Ventajas y desventajas de la primera altern  ativa

Tabla 3.1: Primera alternativa

VENTAJAS DESVENTAJAS

Estos controles se encuentran obsoletos
Los controles tendran el mismo | debido a que el operario anterior reciclo de
funcionamiento de antes. cierta manera el cableado, cortandolos sin

acceso alguno a sus terminales.

Bajo costo de adaptacion por los _ N o
. N . Falta de dispositivos electronicos.
dispositivos existentes.

o _ . El pronto dafio del los dispositivos por su
De facil manipulacion.
estado de uso.

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo

3.2.2 Segunda alternativa

Para esta alternativa se analizo los controles del aire acondicionado domestico
adquirido, los cuales estaban en perfecto estado y cumplian con los requisitos

necesarios para ser ubicados en cabina y de forma importante que eran similares

en operacion y mecanismos a los obsoletos.
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Figura 3.2: Panel de controles

del aire acondicionado domestico

Fuente: Alexis Jacome

3.2.2.1 Ventajas y desventajas de la segunda altern  ativa

Tabla 3.2: Segunda alternativa

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Los controles son adaptables en

cabina sin dafar su funcionamiento.

El funcionamiento serd similar mas no el

mismo del avion escuela.

Su vida util sera de larga duracion.

Al realizar el enrutamiento de cables se
afectara en modo no notable la estructura

del avién escuela.

No ocupa mucho espacio.

Su operacibn sera facil de

comprender.

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.3Estudio de factibilidad

Para el estudio de factibilidad se considera los siguientes factores:

* Factor mecanico
* Factor humano
* Factor econémico

e Factor complementario

3.3.1 Factor mecanico

* Construccion: la adaptacion de los controles del sistema de aire
acondicionado del avién Fairchild debe identificarse por la utilizacion de
material adecuado que cumpla con los estandares planteados en

operacion, mantenimiento y seguridad.

 Mantenimiento: EI mantenimiento debe realizarse de manera practica,

econdmica y facil para los estudiantes al conocer el sistema

« Material: Los materiales deben ser de facil acceso en el mercado al mismo

tiempo que manipulables por los operarios.

3.3.2 Factor humano

« Operacion: Facilitar al operario a comprender este sistema y ayudarlo con
una guia a manipularlo de manera segura para alargar la vida util de los

controles y del sistema.

e Seguridad: cuidar al operario a evitar incidentes y accidentes en la
operacion de esta adaptacion ya que el trabajo con electricidad es

altamente peligrosa.
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3.3.3 Factor econémico

» Costo de adaptacion de controles:  Este punto es de gran importancia
para la decision correcta del material a ser reutilizado para en lo posible
economizar costos.

3.3.4 Factor complementario

» Espacio: Se requiere el espacio necesario para evitar dafos estructurales
en especial en el panel del sistema de aire acondicionado.

 Forma: La estética de la adaptacion de controles debe ser muy cuidadosa
para simular un sistema original y el estudiante realice practicas

instructivas.

3.3.5 Matriz de evaluacion y decision

Tabla 3.3: Matriz de evaluacion y decision

PARAMETRO DE ALTERNATIVAS
EVALUACION Al A.2 ALTERNATIVA IDEAL

Adaptacion 0.5 0.5 1
Mantenimiento 0.4 0.6 1
Materiales 0.3 0.7 1
Costo de Adaptacion 0.6 0.4 1
Tamanfo 0.5 0.5 1
Forma 0.3 0.7 1

TOTAL 2.6 3.4 6

% 43.33% | 56.67% 100%

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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Mediante una comparacion gréafica, se analiza la alternativa que mas se aproxime

a la ideal, tal como se muestra en la figura 3.4

Alternativas

M Alternativa 1

 Alternativa 2

Figura 3.3: Grafica de alternativas
Fuente: Alexis Jacome

3.4 Seleccion de la mejor  alternativa

Finalizado este proceso de estudio para la mejor alternativa basado en el estudio
técnico, el analisis de las alternativas y evaluacién de los parametros, se
determina que la mejor alternativa para la adaptacion de controles del sistema del
aire acondicionado del avién Fairchild, es la segunda alternativa la cual retne los
puntos necesarios tanto en condiciones, disefio y operacion.

3.5 Adaptacion

3.5.1 Secuencia de adaptacién de controles

Una vez determinado y analizado costos y materiales para la adaptacion de
controles del sistema de aire acondicionado del avidén Fairchild.

La adaptacion de controles se los ha planteado en el siguiente orden:

» Adquisicion de los controles del aire acondicionado doméstico.
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* Enrutamiento de cables hasta el panel del sistema de aire acondicionado.

« Conectores y breakers de seguridad del sistema.

 Desmontaje y separacion de dispositivos electronicos internos del aire
acondicionado domeéstico.

* Adaptacion de los controles del nuevo sistema al panel del sistema

obsoleto.

En las siguientes tablas se detalla las caracteristicas principales de las
herramientas empleadas, sus datos técnicos y el tiempo de operacion de las
mismas para la adaptacion de controles del sistema del aire acondicionado del

avion fairchil.

Tabla 3.4: Datos técnicos de la maquinaria

N° Maquina Caracteristicas Caodigo
1 Pistola de aire caliente 110V M1
2 Lijadora-champion neumatica 90 PSI M2
3 Martillo neumatico 110/220 V M3
4 Taladro eléctrico 110/220 V M4

Elaborado por: Elaborado por:  Alexis Javier JAcome Llano
Fuente: Adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado del avién

fairchil
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Tabla 3.5: Codificacién de Herramientas

N° Herramienta Caodigo
1 Fluxometro H1
2 Escuadra H2
3 Juego de rachas y copas H3
4 Rayador H4
5 Buterola H5
6 Brocas H6
7 Abrazaderas H7
8 Bandas de seguridad H8
9 Uniones frias H9
10 Desarmadores H10
11 Remachadora de cables H11
12 Diagonal H12
13 Cortadora de cables H13
14 Taype H14
15 Milimetro H15

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano
Fuente: Adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado del avién

fairchil

3.6 Adquisicion de los controles del aire acondicio nado domestico

Para lograr que el sistema de aire acondicionado opere de la mejor forma se
realizo el estudio con la rehabilitacion de dicho sistema, para saber que
necesidades se necesitaba abastecer, es por esto que se decidié adquirir el aire
acondicionado de fabricacion Panasonic, modelo CW-3430SP el cual reunia las
caracteristicas necesarias para la rehabilitacion y adaptacion de controles del

sistema de aire acondicionado.
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Figura 3.4: controles del aire acondicionado

Fuente: Alexis Jacome

Fue importante esperar que se realice la rehabilitacion del sistema de aire
acondicionado del avion fairchil para saber desde que punto va a operar este

sistema y proceder a retirar los controles para la extension a cabina.

1

Figura 3.5: Identificacion de controles del nuevo sistema

Fuente: Alexis Jacome
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3.6.1 Pruebas funcionales fuera del sistema

Al separar los controles del aire acondicionado se realizo una prueba funcional,

para asegurar que no se haya afectado la operacion del sistema y de los mismos.

Figura 3.6: Prueba funcional
Fuente: Alexis Jacome

Para realizar esta prueba funcional se procedié a enumerar los cables uno a uno

para evitar equivocaciones.

Figura 3.7: Enumeracion del cables

Fuente: Alexis Jacome
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Una vez enumerados y cortados los cables en secuencia se procede a realizar
uniones frias, el objetivo es extenderlos a la parte exterior del compartimiento de

aire acondicionado para operarlos de manera segura.

Figura 3.8: Uniones frias de los cables para pruebas
Fuente: Alexis Jacome

A continuacion se procede a conectar los extremos de los cables a los cales del
aire acondicionado ubicados en el avion para proceder a energizar el sistema y

realizar la prueba funcional.

Figura 3.9: Uniones frias de los cables a el sistema en el avion
Fuente: Alexis Jacome
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Al realizar la prueba funcional, el sistema esta listo para ser operado desde
cualquier punto, en conclusién la movilidad de los controles a cabina es posible y

no se afectara la operacion del nuevo sistema de aire acondicionado.

3.7 Enrutamiento de cables hasta el panel del siste  ma de aire acondicionado

Para el enrutamiento de cables hasta el panel lateral del copiloto en cabina se
tomo una practica estandar la cual ayudara a economizar material y habilitar
cables en buen estado y por la consistencia del material de aviacibn mejorara la
vida (til de todo el sistema.

Esta practica es denominada como “chequeo Pin to Pin” que consiste en tomar
los puntales y terminales de cada cable y medir su continuidad con un multimetro,
para este proceso se busco cables que recorren todo el avion en especial desde
cabina hasta el compartimiento de aire acondicionado es decir desde la estacion

122 hasta la estacion 655 del avion escuela fairchil.

Figura 3.10: Busqueda de cables segun la serie para chequeo

Fuente: Alexis Jacome

Ya encontrados los cables con la misma serie en cabina y en el compartimiento
de aire acondicionado se busco que no haya conexiones a tierra las cuales

interfieran con el paso de corriente, existan corrientes parasitas 0 provoquen

68



caidas de voltaje entre otros inconvenientes, en esta bdsqueda se encontré un
punto donde los cables estaban conectados a tierra la mejor y Unica solucién fue

cortar las tierras y dejar el paso del cable libre.

J | SRS L B
Figura 3.11: Busqueda de conexiones a tierra

Fuente: Alexis Jacome
Al tener el paso de corriente libre se realiza el “chequeo Pin to Pin” para identificar

los cables que se procederan a usar para que estos lleguen a cabina y se proceda
a ubicar los controles.

. r
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Figura 3.12: Chequeo pin to pin
Fuente: Alexis Jacome

3.7.1 Enrutamiento de cables

Una vez identificados los cables se procede a enrutarlos en dos sectores para
mejorar la estética del avion y del trabajo de graduacién, el primer enrutamiento
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se procede a realizar en la estacion 655 en el compartimiento de aire
acondicionado

Para este enrutamiento se procede a realizar uniones frias con el propdsito de
extender el cable hasta donde est4 el nuevo aire acondicionado y unirlo al

sistema.

Figura 3.13: Uniones frias en la estacion 655 del avion fairchild

Fuente: Alexis Jacome

Al unir los cables al sistema existio cable restante entonces se procedi6 a
enrutarlo con bandas de seguridad y se cambio las abrazaderas obsoletas, estas
estaban rotas y por su disposicién podian causar incidentes o accidentes a los
operarios.

Figura 3.14: Uniones Enrutamiento de cable con abrazaderas

Fuente: Alexis Jacome
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Ya solucionadas las conexiones de la estacién 655 se procede a unir la caja de
controles en la estacion 122 en cabina en el compartimiento de equipos
electronicos en este lugar es donde se encontraron los puntales de los cables que
recorrian todo el avion los cuales se encontraban cortados bruscamente pero si

son reutilizables.

A estos cables se los unira con los de la caja de control del aire acondicionado
domestico por medio de uniones frias, la caja estara en la cabina de mando y los

cables seran enrutados al compartimiento de equipos electrénicos.

3.8Conectores y Breakers de seguridad del sistema

Los controles del sistema de aire acondicionado nuevo funcionan con un voltaje
de 220V, el avion escuela fairchild si contiene este voltaje, para no afectar la
operatividad de algunos de los proyectos realizados en esta aeronave lo mas
conveniente fue conectarlo antes del breaker principal el cual se encuentra en la

parte posterior de la cabina.

Figura 3.15: Breaker principal

Fuente: Alexis Jacome

Se separo el breaker principal para conectar la fuente de alimentacion eléctrica

para los controles del sistema de aire acondicionado.
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Figura 3.16: Conexion a 220V

Fuente: Alexis Jacome

A continuacion se enruto el cable de 220V desde la parte posterior de la cabina
hacia la parte delantera, teniendo como objetivo cuidar la estética del avion

escuela, por esto el cable se enruto por la parte lateral he interna del avion.

Figura 3.17: Enrutamiento del cable de alimentacion eléctrica

Fuente: Alexis Jacome

Se enruto a lo largo del avion hasta llegar a la estacion 047 donde se encuentra el

compartimiento de equipos electrénicos.
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Figura 3.18: Enrutamiento del cable por el lado lateral del avion
Fuente: Alexis Jacome

En el compartimiento de quipos electronicos se coloca el segundo breaker de
seguridad de 220v el cual permitira que el sistema opere de manera
independiente y ayudara al momento de realizar el mantenimiento cortando el

paso de corriente al sistema.

Figura 3.19: Breaker de seguridad en la estacién 047 del avién fairchild
Fuente: Alexis Jacome

En el proximo punto siguiendo el mismo cable que conduce la corriente se decidio
colocar un enchufe hembra, debido a que el enchufe de la caja de controles es de
terminal macho, en este punto ya se concitaria los controles y el sistema quedaria
independiente. Fue colocado el enchufe en la estacion 638 a razén de que en
este punto estan los controles de aire acondicionado obsoletos y la adaptacion se

realizara en los mismos.
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Figura 3.20: Conexion del enchufe para los controles
Fuente: Alexis Jacome

3.9 desmontaje y montaje de los controles del aire acondicionado adquirido

Una vez realizada la prueba de funcionamiento fuera de la aeronave se observo
que al separar los controles del aire acondicionado adquirido no afectan el
funcionamiento del sistema ni de los controles, una de las inquietudes que se
planteo fue la caida de voltaje por la distancia de recorrido de los cables pero el
amperaje de este sistema es el adecuado para que no exista dicho problema, el
amperaje es de 14.5 A.

Figura 3.21: Caja de control del aire acondicionado

Fuente: Alexis Jacome
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3.9.1 Desmontaje de los controles para ser reubicad  o0s

Los controles del aire acondicionado adquirido estan ensamblados en una caja
metdlica sonde se encuentran empernados, esto facilita el trabajo se procede a

retirar los contornos de la caja de tal manera que se mantenga la base.

NG
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o
Figura 3.22: desmontaje de la caja de control

Fuente: Alexis Jacome

Una vez desmontada la caja se procedi6 a retirar los componentes que por su
posicidn no podian ser adaptados en el lugar de los controles obsoletos.

Figura 3.23: Separacion de componentes

Fuente: Alexis Jacome
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3.9.2 Montaje de los componentes a la placa base

Los componentes que conforman el circuito para el funcionamiento de los
controles se instalan en la placa base teniendo dos objetivos, el primero es que
tengan un soporte donde todos estén ensamblados y su mantenimiento sea
Optimo y sin confusiones y segundo para tomar como tierra la base de la placa por
la disposicion de los condensadores a la unién de la misma.

Figura 3.24: Montaje de los condensadores
Fuente: Alexis Jacome

Una vez colocados los condensadores, en la parte posterior se ordenaron los
cables de los dispositivos electronicos para mejorar la vida Gtil de todos los

dispositivos.

Figura 3.25: Ubicacion de los cables

Fuente: Alexis Jacome
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3.10 Adaptacion de los controles del nuevo sistema al panel del sistema
obsoleto

Una vez ubicado los dispositivos electrénicos en el espacio de los dispositivos
obsoletos del sistema de aire acondicionado en la estacion 165, en la parte lateral
del copiloto se procede a remover la placa obsoleta por el tiempo de uso la pintura
se encontraba en mal estado y se procedi6 a removerla para cambiar por una

nueva.

Figura 3.26: Remocion de la placa obsoleta

Fuente: Alexis Jacome

En la parte inferior de los orificios se coloca los swichs selectores del nuevo
sistema, el primer swich tiene 5 posiciones estos manejan el empuje de aire
debido a que activan la velocidad del ventilador, iniciando su proceso en OFF que
es cuando los ventiladores y compresor se encuentran apagados y al selectar
hasta maximo de manera ascendente el empuje sera mayor, este control se
denomino selector de temperatura.
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Figura 3.27: Adaptacion del selector de temperatura
Fuente: Alexis Jacome

El siguiente switch tiene 10 posiciones los cuales manejaran la temperatura de
minimo a maximo segun el frio deseado en el ambiente, este tomara el nombre de

control de temperatura.

Figura 3.28: Adaptacion del control de temperatura
Fuente: Alexis Jacome

El sistema contiene un switch de dos posiciones ON-OFF el cual energizara el

sistema, este swhich también es adaptable al sistema obsoleto en el panel lateral

en el mismo switch que activaba el sistema de aire acondicionado obsoleto.
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Figura 3.29: Adaptacion del switch de posicion ON-OFF
Fuente: Alexis Jacome

Ya colocado el switch de accionamiento del sistema se observo que no hay un
tipo de sefializacién para indicar que el sistema esta energizado y la mejor
solucion seria la colocacion de una luz piloto, debido a que su mantenimiento es

facil de realizar y en caso de que el dispositivo se averié.

Figura 3.30: Luz piloto

Fuente: Alexis Jacome

Para colocar la luz piloto se polarizo con la conexién de 220v y el switch ON-OFF,
con el objetivo de que cundo el swich se coloque en ON la luz piloto se encienda
he indique que el sistema puede ser operado con normalidad, todas estas
conexiones se realizaron con uniones frias fijando los cables para una mayor

seguridad y vida util del sistema.
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Figura 3.31: polarizacion del swich a la luz piloto
Fuente: Alexis Jacome

Como paso final se realiza un orificio entre el control de temperatura y el selector

de temperatura para colocar la luz piloto y quede instalada a la vista de los
usuarios, se coloca la placa ya pintada del sistema de aire acondicionado en el

panel lateral y una vez pegada en los selectores se coloca las perillas originales

del panel del avién.
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Figura 3.32: Ubicacion de la luz piloto en el panel lateral
Fuente: Alexis Jacome
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3.11 Diagrama de procesos

El diagrama de procesos es la representacion grafica de todos los procesos
productivos, los mismos que contienen pasos secuenciales y l6gicos permitiendo
visualizar la adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado del avion
fairchild.

Tabla 3.6: Simbologia de los diagramas de proceso

N° Simbologia Significado

1 Operacion

5 Inspeccion y
comprobacién

3 Trabajo terminado

4 Producto terminado

5 Conector

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.11.1 Diagrama de procesos para la adquisicion de los controles del aire
acondicionado

Se analizé la mejor opcidon que satisfaga las necesidades del sistema y la

simulacion sea en lo posible similar.

Andlisis de los

controles en el avién

Busqueda de los controles ideales

Inspeccionar

Modo de operacién de los

nuevos controles

Inspecciona r

Trabajo Terminado
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Tabla 3.7: Proceso de adquisicion de los controles del aire acondicionado

Descripcion

Analizar el modo de operacién de los controles
obsoletos del avion Fairchild para buscar unos que
operen de manera similar y el sistema opere de

forma normal.

Buscar los controles ideales en una gama de marcas
y modelos de aires acondicionados, los ideales
fueron de fabricacion Panasonic modelo CW
2430SP por sus caracteristicas de disefio y

operacion.

Inspeccionar que en el avion no existan problemas
para la instalacion de manera que exista el espacio

necesario y la adaptaciéon en el mismo.

Los controles nuevos funcionan de manera similar a
los obsoletos he incluso sus dispositivos electronicos
tienen el mismo funcionamiento del sistema obsoleto

es por esto que son los ideales para la adaptacion.

Numero
Operacién |Inspeccionar
1
2
1
3
2

Inspeccionar el orden secuencial a ser instalados

para que estos no tengan desperfectos a futuro.

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.11.2 Diagrama de procesos para el enrutamiento de  cables hasta el panel
del sistema de aire acondicionado

Se realiz6 una serie de chequeos para no alterar el funcionamiento de los nuevos

controles ni dafar la estructura al momento de enrutarlos hacia cabina.

Chequeo fuera del sistema nuevo

Chequeo pin to pin

Inspeccionar

Enrutamiento de cables en cabina 'y

compartimiento de aire acondicionado

Inspecciona r

Uniones frias

FoneoE®®

Trabajo Terminado
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Tabla 3.8: Proceso de enrutamiento de cables hasta el panel del sistema de aire

acondicionado

Numero

Operacion |Inspeccionar

Descripcion

Chequear fuera del sistema para analizar que no se
afecte el sistema al retirar los controles para

extenderlos a cabina.

Chequear pin to pin para optimizar el material
existente en el avion y para que el sistema sea

similar en lo pasible.

Inspeccionar el sistema para saber que no exista
conexiones a tierra las cuales afecten al paso de

corriente.

Enrutar los cables en el compartimiento de aire
acondicionado los cables chequeados con los del
sistema nuevo y en cabina los mismos cables
chequeados hacia el panel de controles del sistema

de aire acondicionado.

Inspeccionar que todo el sistema coincida con la

numeracion realizada al inicio del trabajo.

Realizar uniones frias para soldar los cables y que
no haya posibles desconexiones a futuro y el
sistema sea solido.

3

Inspeccionar que no haya cables sueltos en el

sistema de controles y todo esté en orden.

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.11.3 Diagrama de procesos de los conectores y bre  akers de seguridad del

sistema

Se colocaron breakers de seguridad en tres puntos especificos debido al alto

voltaje de alimentacién del sistema.

Unién a la alimentacion eléctrica

Enrutamiento por las canaletas

de aire del avion

Inspeccionar

Breaker de seguridad

Inspeccionar

Conexion de enchufe

Inspeccion

.

Trabajo terminado
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Tabla 3.9: Proceso de conectores y breakers de seguridad del sistema

Numero

Operacion |Inspeccionar

Descripcion

Tomar la alimentacion eléctrica antes del breaker
central para evitar que exista cualquier incidente o

accidente.

Enrutar por las canaletas de aire laterales del aire
del avidon cuidando en lo posible la estética interna

de la misma.

Inspeccionar que no exista una mala conexion por

medio de un milimetro.

Colocar un breaker de seguridad para manipular de
manera segura el sistema al operar y realizar

mantenimientos.

Inspeccionar que exista paso de corriente y no exista
caida de tencion para proceder a colocar el punto

final de seguridad.

Conexion del enchufe final donde se conectaran los
controles, el enchufe de los controles es el portal
macho y el enchufe que se agrego es de portal
hembra esto nos ayudara al rapido mantenimiento y

no se dafara el cableado general.

Inspeccionar que exista paso de corriente al sistema
y no exista ningun problema en dicha conexion de

seguridad.

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.11.4 Diagrama de procesos para el desmontaje y mo ntaje de los controles
del aire acondicionado adquirido

Se separa los componentes internos de la caja de control para poder ubicarlos en

el nuevo espacio que ocupaba el sistema obsoleto.

Remover la caja de control

Retirar las tapas laterales

Inspeccionar

Colocar los condensadores

en la placa base

Inspeccionar

Enrutar los cables a los
controles

Inspeccionar

Trabajo terminado
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Tabla 3.10: Proceso del desmontaje y montaje de los controles del aire

acondicionado adquirido

Numero
Descripcion
Operacion |Inspeccionar
Se remueve la caja de control del aire acondicionado
1 para trasladarlo al espacio de los controles del
sistema obsoleto.
Se retira las tapas que cubren a los controles,
2 conservando la base para en esta mantenerlos
unidos.
Inspeccionar que al ser separados no exista caidas
! de tencion.
3 Se coloca los condensadores en la base para
mantener los dispositivos en un solo lugar.
Inspeccionar que los condensadores estén bien
: sujetos a la base.
4 Se enruta los cables a el panel lateral para colocar
los switch selectores.
Se inspecciona que todo el montaje en el nuevo
3 espacio.

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.11.5 Diagrama de procesos para la adaptacion de | os controles del nuevo
sistema al panel del sistema obsoleto

La adaptacién se realizo con sumo cuidado debido a que los dispositivos
electronicos usados son delicados y su ubicacion se realizo en un espacio
reducido.

Retirar la placa de

intificacion

del panel lateral

Adaptar elswitch selector y

control de temperatur a

Inspeccionar

Adaptar el switch ON-OFF

Inspeccionar

Colocar la placa pintada

Inspeccionar

Trabajo terminado

90



Tabla 3.11Proceso de la adaptacion de los controles del nuevo sistema al panel

del sistema obsoleto

Numero

Operacion |Inspeccionar

Descripcion

Se retira la placa de identificacion del panel lateral

para darle mantenimiento debido a su estado.

Se adapta el switch selector y de control de
temperatura en el mismo panel que el del sistema

obsoleto.

Inspeccionar que los switchs funcionen de manera

similar y se adapten correctamente al sistema.

Se adapta el switch ON-OFF polarizandolo con una
luz piloto, la cual indica que el sistema se encuentra

energizado.

Inspeccionar que la polarizacion  funcione
correctamente cumpliendo con los estandares y

expectativas.

Se coloca la placa nueva en el panel lateral, la cual

mejorara la estética del avion.

Inspeccionar que la adaptacion de controles del
sistema de aire acondicionado haya cumplido con

las expectativas.

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.11.6 Diagrama de procesos de la adaptacion de con troles del sistema de
aire acondicionado del avion fairchild
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3.12 Pruebas y analisis de funcionamiento

Una vez finalizado el proceso de adaptacion de controles del sistema de aire

acondicionado

del avion fairchild se procede a realizar las pruebas de

funcionamiento lo que permite verificar el grado de cumplimiento de los

requerimientos de manipular el sistema desde cabina de forma similar al sistema

obsoleto.

Tabla 3.12: Pruebas de funcionamiento de los controles del sistema de aire

acondicionado del avién fairchild

Controles del sistema de aire acondicionado del avi on fairchild
_ Selector de Control de
Encendido
temperatura temperatura
Elementos off On Min Max Min Max
Si No | SI | No| Si No | SI | No| Si No | SI | No
Bases de
v v v Vv v v/
apoyo
Variacion
de v v v v v
selectores
Modificacion
en la v v v
estructura
Seguros v v/ v v v v/

Elaborado por:

Fuente: Investigacion de campo

Alexis Javier JAcome Llano

Se concluye que la adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado del

avion Fairchild se encuentra en Optimas condiciones de funcionamiento

cumpliendo con las expectativas para lo que fue adaptado.
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3.13 Manuales

Se han disefiado manuales que contienen procedimientos detallados los mismos
cuyo propoésito es evitar accidentes, incidentes, ademas para realizar un
adecuado manejo, aumentar la vida atil y garantizar un buen desempefio de la

adaptacion.

Cabe mencionar que el uso de los siguientes manuales y hojas de registro es

obligatorio.

3.13.1 Manual de seguridad

En este manual se detallan normas de seguridad que él/a o los/as operadores
deberan cumplir adecuadamente con el fin de evitar accidentes e incidentes
protegiendo tanto al personal como a la adaptacion de controles.

3.13.2 Manual de operacion

Este manual contiene los procedimientos adecuados para una correcta operacion

de los controles del sistema de aire acondicionado del avion fairchild.

3.13.3 Manual de mantenimiento

Este manual nos indica todas y cada una de las tareas de mantenimiento que se
deben aplicar en la adaptacion de controles, con el propdsito de aumentar su vida
atil y garantizar su buen desempefio.

3.13.4 Hojas de registro

Las hojas de registro han sido disefiadas para llevar un seguimiento operacional

de esta manera evaluar las deficiencias que se obtengan con el uso de los

controles cuando estos son utilizados.
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Tabla 3.13: Codificacion de los manuales y hojas de registro

Manual Cadigo
Manual de Seguridad M.S-001
Manual de Operacion M.0O-002
Manual de Mantenimiento M.M-003
Hojas de Registro H.R-004

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo

Los manuales antes mencionados se encuentran en el anexo C.

3.14 Estudio Econdmico

La elaboracion del proyecto fue factible econOmicamente ya que se tomo en
cuenta los costos de todos los materiales, herramientas y maquinaria utilizados
para la adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado del

avionfairchild, los mismos que estuvieron dentro del presupuesto establecido.

3.14.1 Andlisis econémico

En el analisis econdmico se considerd los costos de cada material en el mercado,
las herramientas, maquinaria y equipos empleados para la construccion, ademas

se valora el factor humano tomando en cuenta la mano de obra utilizada.

También se ha dividido y tomado como referencia 3 factores fundamentales en los

cuales se ha invertido econdémicamente:
1. Costo de materiales.

2. Costo en mano de obra.
3. Gastos varios.
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3.14.1.1Costo de Materiales

Comprende todos los costos de los materiales adquiridos para la adaptacion de

controles del aire acondicionado los cuales son detallados en la siguiente tabla.

Tabla 3.14: Cantidades y costos de materiales

Materiales para la elaboracion de la estructura

N° Descripcion Cantidad . Unidad V/|Total
1 |Controles de aire acondicionado 1 100 150
2 |Pistola de aire caliente 1 50 50
3 |Uniones frias 60 3 180
4 |20 metros de cable numero 12 1 20 20
5 |25 metros de cable de 220 v 1 40 40
6 |Gusano (envoltura eléctrica) 1metro 1 3 3
7 | Abrazaderas 10 0,50 5
8 |Bandas de seguridad (paquete de 100x20) 1 3,50 3,50
9 |Taladro eléctrico 1 50 50
10 |Placa de controles del panel 1 15 15
11 |Placa de identificacion 1 6 6
12 |Taype 3 0,60 1,80
13 |Mascking 2 0,50 1
14 |Tuercas 20 0,60 0,60
15 |Remaches solidos 1lb 5 5
16 |Pegamento 3 4 12
Total 301,70 542,90

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo

3.14.1.2 Costos en mano de obra

Estan comprendidos en la manipulacién de las herramientas, maquinas y equipos

para operaciones de soldado de cables, corte, medicion, fabricacion, entre otros,

todos y cada uno de ellos para la elaboracion del proyecto.
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Tabla 3.15: Valores de costos de mano de obra

Costos en mano de obra

item Detalle Valor/USD
1 Realizacion de la placa de instrumentos 6
2 Construccion de componentes estructurales 25
3 Soldado de cables 90
4 Adecuacion del lugar asignado para la adaptacion 20
Total 141

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo

3.14.1.3 Gastos varios

Integran todos los gastos necesarios para la realizacion directa e indirecta del

proyecto.

Tabla 3.16: Valores de gastos varios

Gastos Varios

ftem Detalle Valor/USD
1 Pago de derecho de grado 300
2 Elaboracion de textos 25
3 Elaboracion de CD’S 30
4 Asesoramientos externos 100
5 Imprevistos 70
Total 525

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo
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3.14.2 Gastos totales

Es la inversion total realizada durante todo el proceso de investigacion y

elaboracion del proyecto.

Tabla 3.17: Costo total de la adaptacion de controles

Costo total para la elaboracion de la estructura
item Detalle Valor/USD
1 Costo de materiales para la elaboracion de la estructura 492,90
2 Costos en mano de obra 141
3 Gastos varios 525
Total 1208,90

Elaborado por: Alexis Javier Jacome Llano

Fuente: Investigacion de campo

Por lo tanto el costo total de la adaptacion de controles del sistema de aire

acondicionado del avién fairchild, fue de $1208,90.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La informacién recolectada permiti6 comprender el desempefio vy
comportamiento de todos los controles del sistema de aire acondicionado del

avion.

La adaptacion de los controles en cabina del sistema de aire acondicionado

cumplieron con los parametros tanto de funcionalidad como de estética.

Los materiales utilizados para la elaboracion del proyecto cumplieron con
todos los requerimientos técnicos de los manuales del avién Fairchild,

ademas son de facil adquisicion en el mercado local.

El diagrama eléctrico desarrollado es de facil comprension y proporcionan un
mejor entendimiento de la funcionalidad de los controles del sistema de aire

acondicionado.

Los procesos de adaptacion de los componentesno necesitaron procesos de
elaboracién pero se garantiza que son productos de calidad.

La adaptacion de los controles en cabina no demandaron procedimientos de

elevada complejidad ni herramientas sofisticadas.



« La adaptacion de controles del sistema de aire acondicionado del avion
Fairchild en el panel lateral del copiloto en cabina, cumplio satisfactoriamente
las pruebas funcionales trabajando eficazmente en la activacién de dicho
sistema.

4.2 Recomendaciones

« Utilizar los manuales de operaciéon, mantenimiento y seguridad para dar un

adecuado uso y conservacion de los controles.

* Mantener el espacio donde se encuentran ensamblados los controles libre de

elementos ajenos que limiten y comprometan su funcionamiento.

« Utilizar las hojas de registro de operacion de la adaptacion de controles a fin

de cumplir con el cronograma de mantenimiento mecanico.

e Cumplir, estricta y detalladamente el mantenimiento del equipo electrénico a
fin de preservarlo en buen estado y alargar su vida util.

« Los mandos del sistema de aire acondicionado son solo con fines de

instruccion en ningun caso remplaza a los mandos del avion.

e Solo el personal capacitado en el sistema deben manipular el los controles.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Adaptacion: f. Acomodacion o ajuste de una cosa a otra, hacer que un
objeto o mecanismo desemperie funciones similares de aquellas para las

que fue construido.

Compartimiento: Lugar o espacio de separacion el cual guarda objetos,

protegiendo los objetos que se encuentran en este lugar.
Controles: Conjunto de mandos o botones que regulan el funcionamiento
de una maquina, aparato o sistema. Dispositivo que regula a distancia el

funcionamiento de un aparato, mecanismo o sistema.

Conductos: m. Canal, comunmente cubierto, que sirve para dar paso y

salida a flujos de aire o otras cosas.

Condensador: Sistema eléctrico formado por dos conductores de gran
superficie separados por una lamina aislante que sirve para almacenar
cargas eléctricas.

Corriente eléctrica: Paso de la electricidad por un conductor.

Distribucidn: Conjunto de piezas que en una maquina transmiten la fuerza

a otros lugares.

Generadores: m. [Aparato 0 maquina] que convierte la energia mecéanica

en eléctrica.
Interruptor: m. Mecanismo destinado a abrir o cerrar un circuito eléctrico.
Resistencia: Dificultad que opone un conductor al paso de la corriente

eléctrica. Elemento de un circuito eléctrico que dificulta el paso de la

corriente produciendo calor.
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Refrigeracion: f. Accion y resultado de hacer mas frio un lugar. Produccion

artificial de frio por medio de aparatos con muy diversas aplicaciones.
Solenoide: Circuito formado por un hilo conductor enrollado en espiral, por
el que circula una corriente eléctrica y en cuyo interior se crea un campo
magnético.

TermOmetro: m. Instrumento que sirve para medir la temperatura.

Voltaje: m. Diferencia de potencial eléctrico entre los extremos de un

conductor, expresada en voltios.
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ABREVIATURAS

M.S: Manual de seguridad de la adaptacién de controles.

M.O: Manual de operacién de la adaptacion de controles.

M.M: Manual de mantenimiento de la adaptacion de controles.

H.R: Hoja de Registro.

AC: Corriente Alterna.

DC: Corriente continda.

APU: Unidad de potencia auxiliar.

ASM: Manual esquematico del avién.

ESPM: Practicas eléctricas estandar.
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