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RESUMEN

Este proyecto fue disefiado y construido con el objetivo de brindar una ayuda en
el aprendizaje hacia los estudiantes del I.T.S.A. (Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico), luego de una investigacion realizada se dio a conocer la importancia
gue tienen los materiales de apoyo siendo estos una herramienta que permite
afianzar los conocimientos, por tal razén se realiza la construccion de una

magueta didactica del sistema de aire acondicionado del avion Boeing 737-200.

Para establecer su disefio y construccion se investigo el sistema con la ayuda de
los manuales de mantenimiento y un CBT mediante esto se establecié los

parametros de funcionamiento e identificar las secuencias del flujo de aire

Su funcionamiento nos permite interactuar con la realidad ya que su operacion
brinda esta facilidad nuestros interruptores permiten realizar la secuencia del
sistema, su visualizacion esta dada por leds que se enciende secuencialmente en
una pantalla la cual permite identificar y seguir paso a paso la trayectoria de la
simulacién del flujo de aire hasta llegar a las zonas que requieren de aire

acondicionado.

Se estima que tanto profesores como alumnos disponga de este nuevo material y
le brinde el mantenimiento adecuado por tal razén se realizo manuales de
operacion y de mantenimiento los mismos que se encuentran en el transcurso de
este trabajo, de manera que si utilizamos este y todos los materiales en el
laboratorio los alumnos tendran la facilidad de reconocer y aprender mas afondo

de los sistemas del avion.
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SUMMARY

This project was designed and built with the aim of providing assistance in learning
to students of ITSA (Institute Technology Superior Aeronautical), after an
investigation was made known the importance of supporting materials being such
a tool to enhance knowledge, for this reason the construction work of a didactic

model of air-conditioning system Boeing 737-200 aircraft.

To establish their design and construction of the system was investigated with the
help of maintenance manuals and CBT with this operating parameters established
to identify the sequences of airflow.

Its operation allows us to interact with reality as it provides the facility to operate
our switches allow the sequence of the system, its display is given by LEDs that
ignite sequentially on a screen which allows the identification and follow step by
step path simulation of air flow to reach areas that require air conditioning.

It is estimated that both teachers and students have this new material and give
you proper maintenance, for that reason was made operational manuals and
maintenance the same as those found in the course of this work, so if you use this
and all materials in the laboratory the students will have the ability to recognize
and learn more about the aircraft systems.

XVI



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnologico Superior Aeronautico (I.T.S.A) forma profesionales en el
campo aeronautico por lo que cuenta con la carrera de Mecanica Aeronautica, en
la cual se forman Tecnologos los cuales por medio de sus conocimientos
adquiridos en su formacioén tienen la capacidad de resolver problemas mecanicos

de una aeronave.

Luego de haberse investigado a las diversas maquetas que simulan el
funcionamiento de los sistemas del avidn, opiniones de los estudiantes y las
observaciones realizadas a este material de apoyo didactico, concluimos que es
muy aceptado por parte de profesores y estudiantes la construccion de una
magueta la cual proporcione informacion acerca del sistema de aire
acondicionado del avion Boeing 737-200, siendo asi una nueva herramienta
permitiendo tener una mejor perspectiva de entendimiento, estd maqueta fue
construida determinando el trabajo que realizan cada elemento y estableciendo

una secuencia logica del sistema dentro del avién.

Es por esto que, el presente proyecto busca contribuir con el desempefio de los
estudiantes de la carrera de Mecanica, el cual puede ser manipulado facilmente
por los estudiantes, al ser disefiado de una forma basica pero muy introducida a la

realidad de operacién en el entorno del avion.

1.2 Justificacion e Importancia.

Una excelente formacion profesional es aquella que brinda nuevas perspectivas al
entregar conocimientos en una forma clara y precisa este es un aspecto que el
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico establece y determina sus pautas para

la creacién de nuevos proyectos.



Los equipos de apoyo en el aprendizaje son de gran ayuda, ya que permiten
elevar el nivel académico de los estudiantes, en ciertos casos dichos equipos
pueden ser manipulados dando una mejor perspectiva hacia los estudiantes.

Al desarrollar la construccion de la maqueta que simula la operacion del sistema
de aire acondicionado del avién Boeing 737-200, se aportara en el desarrollo de
nuevos conocimientos los cuales brindaran una gran ayuda hacia el desempefio
laboral de los estudiantes de la carrera de Mecéanica, ademas sera una nueva
forma de interaccién en la cual los estudiantes podran relacionarse mas con la

realidad.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Construir una maqueta didactica que simule el funcionamiento del sistema de aire
acondicionado del avion Boeing 737-200 para contribuir con la formacion practica
de los estudiantes de la carrera de Mecéanica del I.T.S.A.

1.3.2 Especificos

Investigar sobre el sistema de aire acondicionado del avion Boeing 737-200
Proponer alternativas de construccion de la maqueta

Construir la maqueta propuesta

Disefar circuitos eléctricos que permitan el control de la maqueta

Realizar pruebas de funcionamiento
1.4 Alcance

El presente proyecto busca contribuir con la formacion practica de los estudiantes
de la carrera de Mecéanica, mediante la construccion de una maqueta didactica del
sistema de aire acondicionado del Avion Boeing 737-200 su disefio y construccion
esta basada en informacion obtenida de los manuales y un CBT del avion de esta
manera obtener conocimientos del mismo y al final conseguir una maqueta la cual
permita operar las secuencias e identificar los elementos que conforman dicho

sistema.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del avion Boeing 737- 200t

Fabricado por Boeing Comercial Airplanes desde 1967, es un avién a reaccion,

para transporte aéreo de pasajeros.

El avibn Boeing modelo 737 serie 200, fue disefiado para vuelos de corto y medio
alcance pues su autonomia de combustible es de 4 horas aproximadamente, o el

equivalente a 2.580 km (1.400 millas nauticas).

Es un avion bimotor, equipado con motores Pratt & Whitney que se ubican debajo

de cada ala y cuentan con sistemas de reversa.

Altura maxima de vuelo: 35.000 pies (unos 10.500 m)
Velocidad méaxima: 920 km/h (Mach 0,84)

Esta equipado con 4 puertas, dos a cada lado situados adelante y atras. En la
parte inferior de cada puerta estd adosado un tobogan de escape.
Adicionalmente, hay 2 ventanillas de emergencia a cada lado del fuselaje a la
altura de las alas, y otras 2 ventanillas situadas debajo de la cabina de vuelo del

piloto.

Contiene 2 tanques de combustible JP-1, ubicados bajo las alas con capacidad de
19.555 litros (15.600 kg aprox.)

La cabina es presurizada mediante el sistema de aire acondicionado. Los pilotos

controlan su presion en un maximo de 0,5 kg/cmz? (7,5 psi) a 35.000 pies de altura.

http://es.wikipedia.org/wiki/Boeing 7371




Presurizado a 130 kg/cm? (1.850 psi).Figura 2.1

FIG 2.1: Avién Boeing 737-200 Fuente.
www.flyairnorth.com/images/fleet boeing737-200

2.2 Sistema de aire acondicionado del avion Boeing 737-200 2

El sistema de aire acondicionado del avién, posee dos paquetes de aire
acondicionado separados e independientes, estos son virtualmente idénticos y
estan ubicados a cada lado de la linea central del aviobn debajo del centro del
fuselaje, sin embargo los paquetes funcionan paralelamente y alimentan un

multiple comuan.

Proporcionan aire acondicionado a la cabina de mando y de pasajeros,
compartimientos de carga y electronicos, El sistema de aire acondicionado utiliza
un suministro de aire de sangrado del motor del avion, Unidad de Potencia
Auxiliar (APU), o una fuente externa en tierra como lo muestra la figura 2.2

FIG 2.2: Suministros de aire, hacia el sistema de Aire Acondicionado
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00

Boeing 737-200 AMM ATA 212



Cada paquete de aire acondicionado se compone de intercambiadores de calor
de una maquina ciclica de aire (Air cycle machine /ACM), un separador de agua

valvulas mescladoras de aire ( Air mix valve), valvulas check y valvulas pack

2.2.1 Generalidades del sistema 3

El aire entra en el paquete de aire acondicionado a través de una valvula situada
en el paquete de cada conducto neumatico, llamadas valvulas pack tienen el

propésito de medir y controlar el aire de ingreso hacia el sistema.

El intercambiador de calor primario opera automaticamente para brindar un aire
frio. Parte del calor es removido por un flujo de aire que ingresa a presion por el
sistema Ram Air a los paquetes para ayudar a refrigerar los intercambiadores de
calor, mientras que para operaciones en tierra o en vuelo con los flaps extendidos
un ventilador en el sistema Ram recibe energia para proveer flujo de aire de

enfriamiento.

El flujo de aire que sale del intercambiador primario, va hacia el compresor de la
magquina ciclica de aire, el flujo de aire aumenta en temperatura y presion,
entonces el intercambiador de calor secundario convierte esta descarga en un
aire totalmente frio, de aqui pasa a través de un separador de agua para quitar la
humedad debido a la disminucién de temperatura, antes de ingresar a la camara

mezcladora de aire.

En el sistema se encuentran varios interruptores térmicos, termostatos, sensores,
valvulas, luces de aviso e indicadores de posicion de la valvula mezcladora para
proporcionar una proteccion automatica alertando una posible falla en la
operacion del sistema.

La valvula mescladora de aire es una combinacion de dos valvulas las cuales
controlan la temperatura a través del sistema de aire acondicionado dando
comodidad al pasajero y a la tripulacion, si el aire frio es necesario, la valvula es
movida para permitir el paso de aire a través de la (A.C.M).

Boeing 737-200 AMM ATA 21-003



Si se necesita aire caliente es movida para que pase aire caliente directamente,

en el panel son operadas en modo manual o automatico.

Las Valvulas direccionales (check valve) se encuentran a través del sistema para

evitar el flujo de aire reverso.

Un sistema de distribucion individual (Gasper) extrae solamente aire frio del
paquete de aire acondicionado a los surtidores individuales en los
establecimientos situados en el compartimiento de pasajeros de cabina y bafos.

La funcién principal del colector de distribucion es proporcionar un lugar de
reunion del aire acondicionado para proporcionar a todo el avion, el colector
incluye una valvula de alivio de presion para proteger los conductos de
distribucion controlando una sobrepresion, y todos los sensores, bulbos, e

interruptores térmicos necesarios para la operacion y supervision de temperatura.

La distribucién del aire acondicionado esta provista: que el 100% del aire del
paquete derecho mas el 75% del paquete izquierdo se dirija hacia la cabina de

pasajeros mientras que el 25% restante se dirija a la cabina de mando.

El aire que circula en la cabina de vuelo y de pasajeros se usa para enfriar los
paneles de los interruptores y equipos electronicos dentro de los compartimientos

de avionica.

La mayor parte de la calefaccion, tanto para los compartimientos de carga vienen
de aire de la cabina a través de ductos a nivel del piso y alrededor de la superficie

exterior de las paredes del compartimiento de carga.

De este modo aseguramos que los compartimientos permanezcan a una
temperatura sobre el congelamiento, luego este aire es expulsado por medio de
unas valvulas ubicadas en la parte posterior y delantera del avion llamadas Out
Flow Valve, el aire acondicionado simultaneamente trabaja con el Sistema de
presurizacion de esta manera se regula una presién interna de 8,9 psi asegurando

confortabilidad y seguridad a los pasajeros y tripulacion en altas altitudes.

Cabe sefnalar que el cuerpo humano hasta 10.000 pies no necesita de aire
acondicionado pero sobre esta altura afecta a la salud. Figura 2.3
6
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FIG 2.3: Componentes Generales del Sistema de Aire Acondicionado
Fuente: Boeing 737-200 AMM /ATA 21-00

2.3 Funciones individuales del sistema de aire acon dicionado
2.3.1 Sistema de control de sangrado (Compresion)

Controla el flujo de sangrado de aire desde el multiple neumatico hacia el interior
de cada paquete de enfriamiento para evitar problemas como la falta de flujo que
puede limitar la presurizacion del avidon, mientras que en exceso puede
recalentarse el sistema de ciclo de aire, este aire de sangrado es proporcionado
desde la 8va o0 13va etapa de los motores dependiendo de la potencia del motor y
de la demanda de aire acondicionado segun las condiciones durante las
operaciones del avion, este aire entra en el sistema de aire acondicionado donde
la temperatura se regula normalmente a unos 370 °F y limitada a 450°F, un

thermoswith en el sistema neumatico impedira el exceso de aire caliente mediante



el cierre de una valvulas de corte (shutoff valve); hay un sistema de control

separado de sangrado de aire para cada uno de los paquetes .
Cada sistema de control de aire de sangrado funciona como sigue:

> El control ON - OFF de flujo de aire hacia el paquetes

> El control de cantidad de flujo de aire (Ib/min) que entra al paquetes

El control es llevado a través de la valvula pack, controlando la cantidad de flujo

de aire.

El sistema controlara la modulacion de alta presion de latreceava etapa,

controlado por un interruptor de presion Figura 2.4

PFACK WALVE (SEE VIEW 1]

FIG 2.4: Localizacion de la valvula pack en el avién
Fuente: Boeing 737-200 AMM ATA 21-00



2.3.2 Paquetes de enfriamiento

Dos paquetes de enfriamientos separados e idénticos abastecen aire frio y
caliente en la proporcion conveniente para ser mezclados juntos y convertirse en

aire acondicionado a la temperatura como se desee en las aéreas de las cabinas.

El aire de impacto que proviene desde el exterior del avion es usado para asistir al
enfriamiento del multiple neumatico, el escape de aire de impacto es dirigido hacia

afuera después de que ha sido usado en el paquete de enfriamiento.
2.3.3 Sistema de distribucion

El aire acondicionado desde los paquetes de enfriamiento es distribuido hacia los
pasajeros y cabina de control este aire circula en las areas de las cabinas y luego
es descargado a través de los estantes del los compartimientos electronicos o de
las areas inferiores del fuselaje. El sistema Gasper proporciona a cada miembro
de la tripulacién y cabina un método de enfriamiento provisto por un sistema

independiente a cada estacion individual regulada en un modo manual.
2.3.4 Sistema Gasper

Aire frio esta disponible para cada asiento de los pasajeros, estacion de la
tripulacion y bafios, este aire es proporcionado del abastecimiento del paquete
derecho, un ventilador impulsa el aire a través de un sistema de ductos
individuales el cual funciona con 115-voltios de corriente alterna, el sistema

consiste de un multiple comun, un ventilador, tuberias, y salidas individuales.

Un conducto lleva el aire acondicionado a la cabina de control y otro a la cabina
de pasajeros asi, el aire a la cabina de pasajeros es suministrado por dos
sistemas, un sistema que entrega aire desde un ducto con orificios que estan
ubicados en la parte superior llamado “Overhead” y que corre a lo largo de la
cabina de pasajeros y otro sistema que circula entre los costados de la cabina de
mando llamado “Hot Wall” que lleva aire por conductos que van por detras del

tapiz y lo envian al interior por entradas cubiertas con rejillas.



2.3.4.1 Distribucién “Overhead”

El ducto Overhead es conectado al multiple de distribucion principal por 10

tuberias en el lado izquierdo y 10 en el lado derecho.
2.3.4.2 Distribucion a las paredes en la cabina de  pasajeros

Esta distribucion se origina desde uno de los puertos del multiple de la valvula
selectora y el sistema consiste de 6 ductos de distribucion, tuberias y difusores
asociados.

2.3.4.3 Distribucién “Hot Wall”

Consiste de un ducto originado en el multiple de distribucion principal y que pasa
por debajo del piso del lado izquierdo de la aeronave donde se divide en varias

tuberias que terminan con las salidas al techo y a nivel del suelo.
2.3.5 Sistema de control de temperatura

El aire proveniente del sistema neumatico de los motores aproximadamente es de
370° F controlado por la posicion en la cual se encuentre la valvula mescladora de
aire la cual proporciona aire caliente o frio proveniente desde los paquetes, el

modo de control puede ser automatico o manual.

En modo automatico censa la temperatura y sucede una realimentaciéon en cabina
y areas principales de distribucion, en modo manual es controlado a conveniencia

del vuelo.
2.3.6 Sistema de enfriamiento de los equipos

Todos los estantes de los equipos electronicos son enfriados por circulacion de
aire a traves de ellos, el aire es movido por un ventilador que le dirige a los

equipos electronicos.

En vuelo este aire es expulsado dentro de las areas inferiores del fuselaje
alrededor del compartimiento de carga frontal para asistir en el calentamiento del

compartimiento de carga.
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2.3.7 Sistema de control del Anti-Hielo

Este sistema regula la temperatura del aire que entra al separador de agua y

consiste de un censor, un controlador de temperatura y una valvula de control.

El controlador contiene un circuito de puente que se desbalancea al cambiar la
temperatura en el censor asi el controlador interpreta la sefial recibida y activa la
valvula de control, el puente se estabiliza entre 35° F Y 36 ° F y el sistema de
control de temperatura permanece inactivo pero cuando la temperatura cae por
debajo de estos margenes la salida de demanda de calor dispara una energia de
115 VAC de 400 Hertz para abrir la valvula.

De manera igual cuando la temperatura sobrepasa la temperatura mencionada, la
salida de aire templado del control es disparada y la valvula de control se coloca

en la posicion cerrada.
2.3.8 Sistema de calentamiento del compartimientod e carga

El compartimiento de carga es calentado por el aire de escape de la cabina

alrededor de las paredes posteriores del compartimiento de carga.

Este aire es eventualmente descargado hacia afuera del avion a través de las

valvulas del sistema de presurizacion (outflow valve). Figura 2.5
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FIG 2.5: Estructuracion del Sistema de Aire Acondicionado
Fuente: Boeing 737-200 AMM /ATA 21-00

2.4 Operacién de componentes

2.4.1 Suministro de aire

Aire de sangrado del motor
Unidad de Potencia Auxiliar
Fuente externa en tierra

El sistema neumatico provee de aire a presion constante a dos paquetes de aire
acondicionado, la demanda minima de aire para cada paquete al nivel del mar es

de 88lb/min y puede ser de 66lb/min a 40.000 pies de altura.

El aire es sangrado desde la octava etapa del multiple neumatico del motor y

acondicionado por 2 packs de enfriamientos separados e independientes.

Si la octava etapa no puede abastecer las 80 Ib/min la valvula moduladora de alta
presion (HP modulation valve) se abre para permitir alta presion proveniente de la
treceava etapa, tan pronto como la HP se abre, la valvula check de la octava

12



etapa se cerrara, La valvula moduladora es abierta por el regulador de presion el
cual capta la presion por medio de un switch.

La operacion de la valvula pack y del switch de la valvula moduladora pueden ser
observadas en el indicador de presion neumatica en el overhead panel. Figura 2.6
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Figura 2.6: Componentes del Aire de Sangrado del motor
Fuente: Boeing 737-200 AMM /ATA 21-00

2.4.2 Valvulas pack

Cada paquete esta provisto de una valvula, esta valvula tipo mariposa es operada
a 28 V DC por un motor que la actia como una valvula de cierre las cuales son
operadas por sus correspondientes interruptores, con los interruptores apagados
las valvulas permanecen cerradas, con la presion disponible en los conductos
neumaticos movemos uno de los interruptores a encendido y la valvula respectiva
se abre, la operacion de esta valvula puede ser observada en el indicador de

presién neumatica en el over head panel de los pilotos. Figura 2.7
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FIG 2.7: Switch de operacion de la valvula pack
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00

Cada valvula pack también controla el solenoide en la correspondiente valvula de
control de flujo, y ambas valvulas estan ubicadas al lado izquierdo de la escalera

de pasajeros posterior.
2.4.3. Valvula mescladora de aire

Esta compuesta por una mariposa dual que permite la regulacion de temperatura
tanto en cabina de pasajeros como en la cabina de mando regulada por una
valvula mezcladora de aire, en los modos automatico o manual, en cualquiera de

los casos la temperatura puede ser selectada entre 65 y 85 °F. Figura 2.8

FIG 2.8: Controlador de temperatura de la valvula mescladora de aire
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00
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2.4.3.1 Control manual de temperatura

Al seleccionar una temperatura en los controles, esta temperatura tiene como
referencia a la indicacion de la temperatura de la cabina y la lectura del indicador
de la temperatura del ducto de alimentacion. Este sistema utiliza 115VAC para
ajustar a la valvula mescladora a la posicion deseada.

Al mover la perrilla a frio se cierra uno de los interruptores y el circuito se
completa al mover la valvula mescladora permitiendo que pase mas aire a través
del paquete de enfriamiento desde el sistema neumatico, de igual forma moviendo
la perilla a caliente se cierra un interruptor diferente que lleva a la vélvula a la

direccion opuesta.
2.4.3.2 Control automatico de temperatura

Este usa un regulador con canal doble. La salida del regulador posiciona la
valvula mescladora para hacer que la temperatura de cabina sea igual a la
seleccionada, requiriendo Unicamente que el pack de aire acondicionado este
prendido.

Cuando hay un exceso de temperatura indicada 190° F (88 °C) la vélvula
mescladora se pone en la posicion de frio y la luz se ilumina y si este sistema falla
y la temperatura alcanza los 250 ° F (121 ° C), el corte automatico del paquete se
activara (pack trip off). Figura 2.9

PASS CcABIN

AR MR
o VALVE

S

Figura 2.9: Control Automatico de Temperatura
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00

Con las luces iluminadas producto de pack Trip Off la valvula pack se cierra

automaticamente y la valvula mescladora se abre totalmente a frio, cuando la
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temperatura del paquete se enfria bajo el valor de Tripp Off, se encera Trip Off

para que se abran otra vez las valvulas.

2.4.4 Intercambiadores de calor

El aire que entra en los paquetes pasa posteriormente a traves del intercambiador
de calor primario en donde parte del calor es removido por el aire que ingresa por
el sistema Ram , el aire que abandona el intercambiador primario fluye a la
maquina ciclica de aire (A.C.M) para pasar a través de su compresor donde su
temperatura y presion aumentan, el intercambiador de calor secundario disminuye
esta temperatura, pero la presion cae antes de que el flujo de aire alcance a la
turbina del (A.C.M), es aqui donde el enfriamiento se obtiene por expansion
donde se libera energia calorifica la cual es impulsada por el compresor. Al no
contar con uno de los pack se pierde el 50% del sistema.

2.4.5 Sistema Ram air

Los intercambiadores de calor son refrigerados por medio del aire que ingresa por
el Ram controlados por un motor eléctrico mecanicamente conectado tanto
entrada y salida.

En vuelo con los flaps retraidos se modulan como sea necesario para mantener la

temperatura apropiada.

El ventilador neumético absorbe el aire con los flaps extendidos, con la valvula
pack en ON se abre la valvula turbo fan solo en tierra o en vuelo mientras los flaps
estén extendidos. Figura 2.10

FIG 2.10: Operacion del Sistema Ram Air
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00
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Un circuito de control de 28 VDC energiza un relé de enfriamiento de los packs
para completar un circuito de 115 VAC al pack cooling fan y otro circuito para abrir
la puerta de entrada de aire al fan.

Cuando el ventilador se pone en funcionamineto la fuerza del aire del ventilador
abre la vélvula check de la pack cooling y cierra la valvula check del aire de
impacto.

Cuando las Ram door estan abiertas las luces se iluminaran en el panel. Figura
2.11

FIG 2.11: Luces de indicacion Ram Door
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00

Después del despegue cuando los flaps son extraidos, el relé de seguridad del
tren de aterrizaje y los interruptores limitadores del flaps, abren el relé del pack
cooling fan, asi el pack cooling y el fan se detienen y las puertas de entrada de

aire al fan se cierran.

Con el fan inoperativo la presion de aire de impacto abre su valvula check y cierra
la valvula check del pack cooling y otra vez pasa a través de los intercambiadores
de calor saliendo por las puertas de escape mientras que en aterrizaje ocurre la

secuencia contraria y el pack cooling fan entrega aire refrigerado para los pack.
2.4.6 Sistema Gasper Fan

Cuando se enciende el ventilador Gasper aumenta el flujo de aire a cada salida
de aire individual. El ventilador del sistema Gasper puede ser prendido o apagado
por medio de su interruptor entregando una energia de 1.5 caballos de fuerza y
usando un voltaje de 115/200 voltios y 3 fases con energia AC operando a 7600
RPM vy distribuyendo un flujo de 49 Ib/min. Figura 2.12
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FIG 2.12: Distribucion Sistema Gasper Fan
Fuente: Boeing 737-200 AMM /ATA 21-00

2.4.7 Compartimientos de carga

Un switch controla la operacion en dos posiciones, en normal y en alternativo de
los ventiladores que dirigen aire acondicionado a los compartimientos de carga
Con el switch en la posicion normal el ventilador opera respectivamente,

brindando un flujo de aire hacia los compartimientos. Figura 2.13

Fwd Cahkin

FIG 2.13: localizacién de componentes Forward cargo
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00
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Si el flujo de aire de enfriamiento en el los compartimientos electrénicos es menor
a lo requerido en los equipos la luz de cooling off se iluminard acompafiado por
las luces anunciadoras de overhead y el master caution.

Si se mueve el switch de equipment cooling a la posicién alternativa, empezara a
girar el cooling fan respectivo estableciendo una nueva fuente de flujo de aire, las

luces se apagaran aproximadamente en 5 minutos. Figura 2.14

FIG 2.14: Encendido de luces de overead y Master Caution en el panel
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00

F1G2.15: Puente de diodo Fuente:

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Diode bridge
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> Cl 7805

Es un circuito integrado regulador de voltaje, que permite fijar el voltaje de
alimentacion del circuito en 5V de corriente continua, sin importar el voltaje en la

entrada, para proteccion de los circuitos integrados digitales. Figura 2.16

FIG 2.16: Cl 7805 Fuente:
http://Mmmww.sebyc.com/reess/icomponentes/imagenes/req7805.jpg

> ClLM555
La construccidon requiric de un sistema secuencial, el mismo que para su
funcionamiento necesitdé de una sefial de reloj que establezca la velocidad con la

gue va a darse el cambio, en este caso esta es la funcidbn que desarrolla el

LM555. Figura 2.17

FIG 2.17: Cl LM 555 Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito integrado 555

> Cl 4017
Es un circuito integrado contador por década/divisor con 10 salidas decodificadas
ampliamente usado en sistemas secuenciales en la generacion de efectos
visuales, en este caso se emplea el mismo para generar la sensacion de flujo de
aire en una determinada direccion en base al principio de funcionamiento del

sistema de aire acondicionado. Figura 2.18
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FIG 2.18: Cl 4017 Fuente:
http://mww.diselc.es/diselc/utilidades/4017.htm

> Cl74LS3
Este es un circuito integrado Latch, que permite ampliar el nUmero de leds que se
pueden conectar a la salida de una compuerta, en este caso permite la conexion

de 8 leds activados a partir de la sefal emitida por la compuerta 7408. Figura 2.19

FIG 2.19: Cl 74LS3 Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito inteqrado 74LS3

> Cl 7004

Es una compuerta inversora NOT, empleada dentro del circuito de activacion de
las diferentes secuencias del sistema y como salida de los indicadores del

sistema de caza fallas
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> Cl7432

Es una compuerta sumadora OR, empleada dentro del circuito de activacion de
las diferentes secuencias del diagrama de las secuencias, funciona en base a las

sefales recibidas de los interruptores S1, S2 y S3. Figura 2.20

T4Z2 Quad two-input OF gate
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FIG 2.20: Cl 7432 Fuente:
http:/Amww.robodacta.com.mx/prods/cil4.jpg

> CIl7408
Es una compuerta AND, empleada dentro del circuito de activacién de las

diferentes secuencias del diagrama del avién, funciona en base a las sefales
recibidas de los interruptores S4, activando una de las dos secuencias de los

ventiladores y el latch de las luces del avion. Figura 2.21
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FIG 2.21: Cl 7408 Fuente:
http:/AMww.unicrom.com/Tut compuertaand.asp




CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Para realizar el presente proyecto se realizO un analisis de opciones de

construccion, las que fueron analizadas y se establecio la alternativa mas eficaz.
3.1.1 Descripcion de alternativas

Dentro del analisis se detalla la forma general de la implementacién del

funcionamiento del sistema, su efectividad didactica y su factibilidad econdémica.
3.1.1.1 Primera Alternativa

Informacion General

La simulacion de la secuencia del sistema de aire acondicionado estara dada por
medio de leds que iluminaran el flujo del sistema de aire acondicionado para lo
cual en esta alternativa vamos a guiarnos en un circuito secuencial basado en

Flip-flops.

Su elaboracion involucra, la utilizacion de circuitos combinacionales como
compuertas logicas, multiflexores y decodificadores, lo cual resulta complejo en el
disefio e implementacion, ya que al implementarlos dara una secuencia de
encendido de los leds en la pantalla y en el panel los mismos que seran
controlados por medio de interruptores que activaran la secuencia del sistemay la

operacion de los principales componentes de este.

De esta manera se simularia el flujo de aire que recorre en el interior del avion, la
operacion que se realiza en el panel para el encendido y apagado de sus

componentes.

23



Tablal.1: Primera alternativa (ventajas y desventajas)

Ventajas Desventajas:

> Admite secuencia de > Disefio complejo.

funcionamiento. > Circuitos de gran tamafio
> Funciona en base a sefiales de > Utiliza una gran cantidad de
reloj. L. .

compuertas légicas vy flip-flops.

> Requiere disefio basado en > Ademas, requiere
diagramas de estados conocimientos mas profundos

de electronica digital y
presentaria resultados menos
optimos y un efecto visual no

tan ilustrativo.

Autor: Javier Mena

>  Funcionalidad

La puesta en marcha del sistema se representara en su totalidad pues todos los
componentes del mismo se veran involucrados en la secuencia, el panel de
control por medio de cableado eléctrico interno permitiendo manejar el sistema en
situaciones muy similares a las que se presentan en dicho avién. Esto se lograria
por medio de interruptores que actuaran las respectivas valvulas disefiadas en la

pantalla.

> Efectividad Didactica

Didacticamente se observara que el flujo neumatico pasa por todos los
componentes del sistema hasta llegar a proveer aire acondicionado a los sitios
establecidos en el avion, al realizar el proyecto en esta forma, con circuito
secuencial basados en flip-flop requiere un extenso estudio de electrénica y de
sistemas digitales, sobretodo al hacerle funcionar no va a generar un efecto visual

secuencial.
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Por tal razén didacticamente puede presentar un criterio contrario como se puede
citar: un encendido brusco de los leds; sin tener una excelente visualizacion e

interpretacion del sistema.
> Factibilidad

Econdmicamente puede resultar factible, pues en el anteproyecto se establecio
cuentas para crear circuitos eléctricos en el cual se ha realizado un analisis de
precios con respecto ha componentes de esta magnitud, con este tipo de circuitos
su disefo y elaboracion se lo lograria pero se tendra que requerir de un nivel muy
avanzado de conocimientos de electronica y de sistemas digitales lo cual seria un
limitante a la creacion por lo tanto reduciria su objetivo de considerarle como un

proyecto factible.
3.1.1.2 Segunda Alternativa

> Informacién General

La segunda alternativa consta de una maqueta que simulara el funcionamiento del
sistema de aire acondicionado del avion Boeing 737-200 una forma mucho mas
facil, pues se utilizara un circuito secuencial basado en contadores con
decodificador a decimal, de igual manera simulara el funcionamiento del sistema
por medio de leds los cuales se iluminaran secuencialmente estableciendo una
forma muy logica y muy facil de comprender como el flujo de aire que recorre el
sistema pasa a través de sus componentes hasta cumplir con su funciéon de

mantener al avién con una temperatura confortable.

Los componentes para la creacion de dichos circuitos son menos costosos y mas
faciles de encontrar, el efecto de visualizacién estara basada de una forma clara y
comprensiva, incorporando todas las secuencias establecidas en el ATA 21 (Aire

acondicionado).
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Tabla 2.1: Segunda Alternativa (ventajas y desventajas)

Ventajas: Desventajas:
> Admite secuencia de > No es reprogramable a no ser
funcionamiento. gue se cambie de disefio.

> Funciona en base a sefales de
reloj.
> Es mas facil de disefar e
implementar.
> Circuitos de tamafio pequefio
en comparacion con el anterior.
> Para esta aplicacion presenta

efectos visuales que facilitan la
comprension del

funcionamiento del sistema por
parte del estudiante.

(Autor: Javier Mena)

>  Funcionalidad

Didacticamente esta maqueta puede considerarse como una gran opcion debido a
gue su interaccion ofrece un disefio didactico, cumpliendo con la exactitud de
secuencia definiendo la trayectoria de flujo de aire a través del sistema de aire
acondicionado, esta maqueta puede establecer las necesidades de los
estudiantes, su tamafo sera relativamente normal no necesitara de un

mantenimiento exhaustivo como requisito para mantenerla en funcionamiento.

Sera desarrollada de una forma interactiva que permita constatar la interaccion de
una forma sencilla, gracias al sistema grafico que posee en su pantalla y con
respecto a los circuitos integrados, estos estaran basados y conectados con
conocimientos basicos de electronica.
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> Efectividad Didactica

Esta maqueta simulara en forma visual el funcionamiento mas no una replica con
elementos reales, sin embargo se considera un perfecto disefio del esquema del
sistema de aire acondicionado, todos sus elementos estaran puestos y
controlados por interruptores los mismos que simularan el encendido de las
valvulas, un efecto de caza fallas el cual permitira realizar un pack trip off por
exceso de temperatura y observaremos un avion completamente con suministro

de aire acondicionado.
> Factibilidad

Esta maqueta estarad diseflada en un tamafio que esté en condiciones de ser
manipulada facilmente, su mantenimiento no sera continuamente, su factibilidad
didactica estaria acorde para todas las inquietudes de los estudiantes, su manejo
seria facil, el circuito estara realizado con materiales que impidan una alteracion

de corriente permitiendo una proteccion a los circuitos .
3.1.2 Comparacion de alternativas

Para evaluar la mejor opcion se realiz6 una evaluacion cuantitativa la cual
mediante la calificacion de diversos parametros individuales se obtuvo un valor,

para luego realizar un anélisis minucioso.

Para poder evaluar a cada una de las alternativas, se asigné un valor X1 a los
parametros de seleccioén, los factores que han sido dados un valor mas alto son los
gue tienen mayor importancia para su adaptacion, y aquellos que se les da un
valor mas bajo son de menos importancia, pero que son necesarios analizarlos,
dependera de la importancia del parametro y su valor de ponderacion para poder

tomar una buena decision en la adaptacion de la mejor alternativa.
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Tabla 3.1 Comparacion de Alternativas

PARAMETROS

Factor

Ponde-
racion.
X1

ATERNATI-V
A

1 Maqueta
disefiada

por:

circuito
secuencial
basado
Flip-flops

ALTERNATIVA
2

Maqueta
disefiada por:
circuito
secuencial
basado

en contadores

OBSERVACIONES

Funcionalidad
de Replica

0.8

3

3

Los dos
circuitos estan
en las
condiciones
de simular un flujo
de aire por medio

Simulaci 6n

0.8

La iluminacién en
la

secuencia establece
la secuencia
del sistema

tal razon lo que
se busca es
una excelente
visualizacion
el
entendimiento del

por

para

Herramienta
Didactica

0.9

La

visualizacion sera
mas creativa y
siempre
cumpliendo

con una

secuencia légica, al
realizar el circuito

Espacio
Utilizado

0.5

La proporcion
dellugar no es
muy remotamente
diferenciada  pero
el  espacio

mas pequefo
utilizaran los
circuitos integrados.

Energia
Utilizada

0.5

Los dos  circuitos
digitales en general
consumen

poca energia  al
igual que los leds.
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Mantenimiento

0.5

Conseguir que los
materiales

se encuentren

en buen estado
y operativos de esta
manera mantener a
los circuitos

en perfectas
condiciones.

Costo de
Construccion

0.6

Por el tamano del
circuito y cantidad
de

elementos utilizados
los costos varian
pero no en una
excesiva diferencia.

Costos de
Reparacion

0.6

La localizacion de
falla en circuitos
digitales no es muy
compleja y

los circuitos
integrados estan

en zocalos los
cuales permiten la
manipulacion de los
circuitos integrados
para su remocion.

Versatilidad
de Movimiento

0.6

Las placas estaran
localizadas en
el interior de
la maqueta la
cual cuenta con
una efectividad
de movimiento
por contar con

Total Final

27

31

(Autor: Javier Mena)
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Tabla 3.2 Pardmetros de evaluacion

PARAMETROS DE EVALUACION ALTERNATIVAS
1*X1 2*X1
Funcionalidad de Replica 2.4 2.4
Simulaci 6n 1.6 2.4
Herramienta Did actica 2.7 3.6
Espacio Utilizado 15 2
Energia Utilizada 15 15
Mantenimiento 1.5 1.5
Costo de Construcci 6n 1.8 2.4
Costos de Reparaci 6n 1.8 1.8
Versatilidad de Movimiento 2.4 2.4
TOTAL. 17.2 20.0

(Autor: Javier Mena)

3.1.3 Seleccidén de la mejor alternativa

Luego de realizar el estudio técnico, el analisis de los parametros de cada una de
las alternativas propuestas, se llegé a la conclusion que la mejor alternativa que
se puede adoptar es la segunda, por cuanto se construird un excelente material

de apoyo didactico para beneficio de los estudiantes, y su funcionamiento estara

dada de una forma sencilla.

3.2 Disefo

Al realizar este proyecto se tomo en cuenta un disefio que sea facil de interpretar
y de comprender con respecto al funcionamiento de la maqueta, el disefio del
panel tanto como el del plano son elaborados tomando en cuenta parametros de

funcionamiento, los cuales logren llegar a los estudiantes convirtiéndose en una
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forma sencilla de aprender y lograr con el objetivo de colaborar con la Institucion y
con los estudiantes.

Disefio — ATA — 21 Sistema de aire acondicionado del avion Boeing 737
- Andlisis de la simulacion.
- Magueta Sistema de Aire Acondicionado
- Sistema electrénico de control y panel

- Seleccion de graficas para la maqueta

3.2.1 Disefio de la estructura de la maqueta

Para permitir una excelente visualizacion del sistema y facilitar la comprensién del
mismo en su interaccion se ha establecido una propuesta de construccion,
utilizando los mejores recursos y optimizando el tiempo al disefiar un tablero de

madera el cual contemple una infraestructura muy didactica.

Esta provista de una pantalla en la cual se puede observar la trayectoria del flujo
de aire, su recorrido hasta proporcionar aire acondicionado a los lugares
establecidos en el avidn, esta pantalla esta basada en el CBT del avion Boeing
737, el cual es utilizado para entrenamiento de pilotos y mecanicos, la pantalla
aloja todos los elementos que conforman el sistema.

Por tal razén el tablero tiene una seccion donde esta provisto de interruptores los
cuales establecen el funcionamiento del sistema estos interruptores funcionan tal
cual como son operados en la cabina de mando del avién, se establece un
interruptor principal de encendido el cual simula que existe una presion disponible
en los conductos neumaticos, interruptores que activan en secuencia las
respectivas valvulas (valvulas pack, valvulas mescladoras de aire, ventilador
Gasper) un interruptor que permite brindar aire acondicionado a los
compartimientos de carga en sus dos posiciones normal y alternativo, por medio
de un interruptor se simula un problema por exceso de temperatura el cual
dispone de la operacion necesaria para resolver esta posible falla en el avion.
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3.2.2 Disenio ATA — 21 — Sistema de aire acondiciona do

Se analiz6 varias ideas para la creacion de las graficas que se utilizaron en la
pantalla, conjuntamente con la operacion de los interruptores dando un
funcionamiento muy didactico, estos interruptores establecen el encendido de los
leds secuencialmente simulando un flujo de aire.

Para lo cual se analiz6 el CBT del avién Boeing 737-200 de esta forma se obtuvo
una excelente perspectiva para la creacion de nuestra maqueta ya que brinda las
condiciones necesarias y da una forma muy clara, siendo este nuestra guia a

seqguir.

3.2.2.1 Andlisis de la simulacion

La simulacion y construcciéon de la maqueta se la considero con una gran ayuda
del CBT del avién Boeing 737-200, el cual establece las condiciones y secuencia
del sistema, dichas caracteristicas dieron un lineamiento con el fin de construir un

excelente material didactico. Figura 3.1

| ArrConditioning
Sub =
Topics TQPICS
General Description
MNormal Operations

Abnormal Operations

Questions

Approximate lesson time: 20 minutes

FIG 3.1. Pantalla principal del CBT
Fuente: CBT Boeing 737-200 ATA 21-00

El origen de la simulacion del sistema esta basado en el panel de control el cual
esta compuesto por interruptores los cuales dan el respectivo funcionamiento, lo
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gue significa que se disefiaron con una configuracibn muy similar al panel en
dicho avién asi que no abra alteracién de ellos, lo que puede variar en relacién al
programa disefiado en el CBT es en el encendido de las luces ya que en el
encendido de los leds en la maqueta las secciones tienen un respectivo interruptor

el cual da una pauta para una mejor explicacion.

En la pantalla dispondremos de leds intensos, los cuales se prenden
simultdneamente dando la idea del flujo de aire, se utilizan varios colores los
cuales permiten distinguir las diferentes temperaturas de aire que circulan por el

sistema.
3.2.2.2 Andlisis de la simulaciéon Encendido

Para lo cual se dispone de un interruptor principal (SP) de dos posiciones

ON/OFF el cual energiza el sistema (la pantalla).
3.2.2.3 Operacioén

Una vez energizada la pantalla el flujo de aire empieza su recorrido, por medio del
primer interruptor (S1), el cual permite abrir la Pack Valve, en este momento
empieza el sistema con su operacion, los leds se prenden pasando por los ductos,
y por medio del intercambiador primario, el flujo de aire que proviene del Ram Air

se le puede apreciar simultdaneamente.

El segundo sera un interruptor y un potenciometro (S2) el cual operara a las Air
Mix Valves, permitiendo la regulacion de temperatura requerida, para lo cual se
observa dos flujos de aire pero segun la posicion de la valvula mescladora uno de

los flujos sera mas intenso.

Tercer interruptor de dos posiciones ON/OFF (S3) permite el accionamiento del
sistema Gasper Fan abriendo el paso de aire totalmente frio, el cual se distribuye

a cada salida de aire individual.

Cuarto interruptor de tres posiciones (S4) el cual opera el flujo de aire que ingresa
a los forward cargo, en la primera posicion los leds iluminan un flujo de aire en la

cabina de mando especialmente en el panel y equipos electrénicos, e incluso
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ilumina un avién el cual se encuentra reabastecido con aire acondicionado; En la
segunda posicién del interruptor operara en modo normal uno de los ventiladores
el cual ingresa aire hacia los compartimientos, en la tercera posicion operara en la

posicion alternativo

Quinto interruptor de dos posiciones ON/OFF (S5) el cual realiza una simulacion
como un caza falla permitiendo realizar una operacion de sobre temperatura el
cual activa el sensor en uno de sus ductos y se enciende las luces de pack trip off
en el tablero.

3.2.2.4 Maqueta del Sistema de Aire Acondicionado

Su disefio y tamafo permite visualizar de una forma muy cémoda su
funcionamiento, y operacién, por lo que se disefia un tablero el cual ayuda ha
colocar las partes que conforman la simulacion del sistema obteniendo una
interaccién entre todos los componentes por tal razén la maqueta se divide en las

siguientes secciones las cuales son detalladas.

a. En su parte posterior se alojan los circuitos los cuales estan elaborados en
placas electrdnicas disefladas para el encendido de los leds.

b. En la parte delantera superior esta ubicada la pantalla en la cual se
encuentra el plano principal el cual fue seleccionado por varios esquemas,

obteniendo un plano muy acorde con el objetivo de la construccion.

c. En la parte media delantera se encuentran los controles (interruptores) de
operacion los cuales cumpliran con sus funciones establecidas en la

simulacion del sistema.

d. En la parte inferior delantera se encuentra ubicada una placa la cual posee

informacion del encendido y operacion.

Los planos para realizar la construccion del tablero se los encuentra en el
(Anexo B)
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3.2.2.5 Sistema electrénico de control y de paneles

Todos los interruptores tienen diversas funciones los cuales operan el sistema
activando o desactivando cada secuencia de encendido de los leds,
consecuentemente con una activacion de los sensores de temperaturas que son
manipulados segun sea necesario, de esta forma se obtiene una visualizacion

muy acorde a las condiciones del sistema.

El sistema electrénico del avion se encuentra limitado a tan solo tomar los
accionamientos de las respectivas valvulas para la operacion del sistema de esta
forma obtener el funcionamiento de los interruptores instalados en el panel, cabe
sefalar que se representa un flujo de aire por medio de luces que se prenden

simultAneamente estableciendo el funcionamiento y la secuencia del sistema.

Otro detalle son las luces iluminadas producto de un corte automatico del paquete
(pack trip off), en nuestro panel tomado directamente de la operacién en la
aeronave, la indicacién de la lectura de temperatura segun la posicion de la
valvula mescladora de aire, la operacién de todos los instrumentos estan
escogidos para la optimizacion del mantenimiento y sobre todo la facilidad de

operacion y construccion.
3.2.2.6 Seleccion de diagramas de apoyo para el sim  ulador

Al seleccionar los diagramas adecuada que proporcionen una idea general pero
sobre todo que sea un material didactico se utilizé imagenes de los manuales de
la aeronave para conocer la localizacion de los componentes de esta manera se

recopil6 las imagenes mas representativas.

Se obtuvo informacion de la operacion del sistema de aire acondicionado por tal
razén sea instalado diversos diagramas en la pantalla los cuales permiten apreciar
el funcionamiento de todos los componentes que conforman el sistema. Valvulas
anti retorno, valvulas pack, vélvulas mescladoras de aire, ventilador Gasper,
Posiciones normal y alternativo de los fan del forward cargo, Sensores de
temperatura, separador de agua, Main Supplay Ducts, ductos de distribucion
Overhead , maquina ciclica de aire (ACM).
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Todos los componentes del diagrama en la pantalla poseen su hombre respectivo
para facilitar la comprension de la secuencia y trayectoria del flujo de aire a través
del sistema.

La imagen se la encuentra en el Anexo C.1
3.3 Construccién o implementacién

Para la construccion de la maqueta se considerd los siguientes materiales en
base a la segunda alternativa de construccién, siendo estos los circuitos
implementados, los materiales del tablero los cuales conforman la estructura fisica

de la maqueta.

Tabla 4.1 Materiales utilizados en la construccion

Materiales utilizados en la construccion de la Maqueta

Tablero

2 Planchas triplex de 9 mm, 1 plancha
triples de 4 lineas, 1 tabla

Las mismas que fueron recortadas en
las dimensiones requeridas para el
ensamblaje del tablero

Cada uno de estos elementos nos
ayudo para el acople del tablero

% Lib. De clavos de 1 plg, 40 tornillos,
% Itr. De pega blanca

2 litros de tifier, 2 litros de sellador 2
litros de laca color caramelo

Estos materiales permitieron dar un
color dando una forma muy estética

2 pares de bisagras, 2 aladeras
doradas,

Permitiendo el acceso hacia la parte
posterior donde estan alojados los
elementos electronicos

4 ruedas de plastico

Las cuales permiten movilizar
facilmente a la maqueta

Pantalla

Mica de 4mm

Material trasparente que da la
apariencia de un cristal utilizado
especialmente para proteccion y
trabajos decorativos. Esta mica vienen
de un tamafo de 1m x 1,80 m
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Acrilico

Materiales en si donde se alojaron
todos los leds ,viene comercialmente
en un tamafo de 1 m x 1,60 el cual
fue recortado a 1,30 m x 95 cm

Plano

En este plano van los diagramas para
la simulacion del sistema de aire
acondicionado del avion Boeing 737
impreso en lona de 1,30 m x 95 cm

[luminacion

Los leds intensos e intermitentes nos
permiten visualizar el funcionamiento
del sistema, 10 tricolores, 15 rojos, 10
tomates, 15 verdes, 10 blancos, 15
azules, 3 rojos intermitentes.

Panel de control

General

4 interruptores de 2 posiciones, 1
interruptor de 3 posiciones, 1
potenciometro de 50 k, 1 indicador de
temperatura para cual se utilizé un
galvanometro adaptado a nuestro
circuito

Circuitos electr 6nicos

Componentes varios

8 resistencias 1 k Q,1 resistencia de
4,7k Q, 3 resistencias 10k Q, 81
resistencias 330Q), 4 conectores de
tornillo, 11 condensadores 0,1uf ,
1lcondensador electrénico de 1uf, 3
condensadores de 10y, 1 CI7805, 1
Cl7004, 6 Cl 4017, 1 CI 7432, 3 CI
LM555, 2 Cl 7408, 1 Fusible, 1
Portafusibles, 1 Adaptador 12v /1 A
DC, 1 Puente de diodos de 1,5A, 1
Conector para adaptador hembra

Placas

Dos placas elaboradas en un tamafio
de 15 x 12 cm

Panel de luz e indicaci 6n

Descripcion de Interruptores

Cada interruptor posee su respectivo
nombre impresos en unas pequefias
placas de metal ubicado en el tablero
en la seccion de panel de control,
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selecciona las diversas posiciones de
los interruptores disefiado como el
panel del avion.

Luz Ubicadas en el tablero 1 led
intermitente rojo el cual sefala la
activacion del pack tripoff

OTROS

Componentes Extras Se instal6é una placa en la parte

delantera inferior de la maqueta
donde esta establecido algunos

parametros de funcionamiento e
indicaciones sobre el sistema.

(Autor: Javier Mena)

3.3.1 Construccion del tablero

Al construir el tablero se tomé una forma muy estética, pedagdégica y funcional
construido de 2 planchas triplex de 9 mm, 1 plancha triplex de 4 lineas, 1 tabla,
estos materiales fueron recortados en varias secciones, las mismas que
conforman la estructura del tablero; de esta manera la plancha triplex de 9 mm fue
recortada para elaborar la base, la parte posterior donde fueron ubicados los
circuitos y las puertas; la plancha triplex de 1 linea fue recortada para conformar la
estructura externa de la maqueta, la tabla la cual conforma los soportes dando
estabilidad y firmeza al tablero construido.

Se realizaron destajes en cada una de las secciones recortadas, las mismas que
fueron realizadas para unir las diferentes partes del tablero, de esta forma se
realizo la unidon de una manera muy rapida y facil, al armar el tablero se la sujeto

con clavos de 1plg, tornillos y pega blanca. Figura 3.2
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FIG: 3.2: Preliminares de construccion de la maqueta
Fuente: Javier Mena

Al concluir con la construccién se verific6 las medidas, disefo, estabilidad,
obteniendo un resultado muy satisfactorio, continuando con la elaboracién se

repard pequenas fallas para lo cual se utilizé masilla de talco o de carbonato y se
realiz6 la primera lijada. Figura 3.3

FIG: 3.3: Acabados del tablero
Fuente: Javier Mena
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Para realizar el acabado final de la maqueta se procedié a dar una segunda lijada
y se coloc6 sellador en toda la estructura para finalmente realizar un retoque con

laca. . Figura 3.4

FIG: 3.4: Tablero Terminado
Fuente: Javier Mena

3.3.2 Implementacién (Diagrama Esquemético)
Para el disefio y construccion del circuito se considero los siguientes aspectos:

Secuencia de funcionamiento real del sistema
Aspecto visual del simulador
Aspecto didactico e ilustrativo del sistema

SECUENCIA

-

SECUENCIA 1
FUENTE DE _— GENERADOR
ALIMENTACION DE TIEMPOS |
SECUENCIA 2
CIRCUITO DE
] >| SECUENCIA 3

ACTIVACIOMN

S1 52 53 54
<

CAFZFAFALLAS ||
SECUENCIA 4

ANVITOMN

DIAGRAMA 3.1: Diagrama Esquematico del Circuito

Fuente: Javier Mena
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3.3.2.1 Fuente de alimentacion

En el siguiente diagrama se especifica las conexiones con su respectiva
secuencia estableciendo la fuente de alimentacion la cual proporciona la energia
requerida hacia el circuito, empleando elementos que protegen y respaldan el

funcionamiento de los mismos y que evitaran dafos futuros.

DIAGRAMA 3.2: Fuente de alimentacion
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R1=10K, R2=4.7K y C2= 10uf

Reemplazando los valores, se tiene:

r =0.&93(10000 + 2(4700)}10,1G" T
= Q.lZseg

DIAGRAMA 3.3: Generador de Tiempo

Fuente: Javier Mena
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3.3.2.3 Circuito de activacion

PLACAL PLACAZ

s

m [
K | K
H :
i —{ VD
y | I f T
\ oo i iz
ik
: : |
LI
|| pras
i

DIAGRAMA 3.4: Circuito de activacion

Fuente: Javier Mena

Este circuito es el encargado de activar las diferentes secuencias, cada interruptor

esta designado a establecer un funcionamiento en la operacion del sistema
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3.3.2.4 Secuencias

Las diferentes secuencias basan su funcionamiento en el mismo esquema, el cual
basicamente requiere la sefial de activacion del circuito y la sefal de reloj
adicionalmente existen las activaciones de luces sin secuencia las cuales

solamente requieren de una sefal de activacion.

El disefio completo del circuito se lo encuentra en el (Anexo C.2)

DIAGRAMA 3.5: Secuencias de encendido de leds
Fuente: Javier Mena

3.3.3 Comprobacion de las secuencias

Para comprobar la secuencia establecida en el circuito las pruebas de
funcionamiento se las realizaron en protoboard las mismas que dieron un
resultado muy faborables ya se pudo observar su funcionamiento el cual cumple

con las espectativas deseadas lo cual muestra las siguiente figura. Figura 3.5
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FIG. 3.5: Desarrollo del circuito en protoboar
Fuente: Javier Mena

Se activo cada uno de los interuptores siguiendo la secuencia establecida:

El interruptor SP o interruptor principal energizé y encendid sus respectivos leds
dando la indicacién que el flujo de aire esta disponible para ingresar al pack de
aire acondicionado, El segundo interruptor S1 abrié la pack valve y el flujo de aire
ingreso al pack, el potenciometro S2 premitié simular el funcionamiento de la Air
Mix Valve y regul6 la velocidad de 2 secciones de leds, El interruptor S3 encendio
los leds que simulan el flujo de aire del sistema Gasper, El interruptor S4 activé los
leds que permiten iluminar el avion y los leds del ventilador de los
compartimientos, El interruptor S5 activo el encendido de los leds que iluminarén
el panel por un exceso de temperatura y desactivd una secuencia de los leds que
es regulada por el potenciometro permitiendo de esta forma el ingreso de un aire

totalmente frio al sistema desactivando el Pack Trip Off. Figura 3.6

FIG. 3.6: Activacion de las secuencias

Fuente: Javier Mena
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3.3.4 Implementacién en placas

Una vez comprobado su funcionamiento mediante su implementacion en el
protoboard, los planos fueron simulados en el software de disefio electrénico
PROTEUS, y debido a su gran tamafio y gran cantidad de elementos, se lo dividio
en dos partes, cuyas placas fueron disefiadas en el software de disefio electronico
Protel DXP en un tamafio de 12x15cm donde se soldaron los diferentes
elementos. Por medio del esquema se disefio las pistas con el programa y se

obtuvieron las siguientes imagenes. Figura 3.7

*
L b2 ]

F
-

o
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*

*
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TrYTI 11

FIG 3.7: Disefio placa No. 1 Fuente: software de
disefio electrénico PROTEUS
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SECCION 2.

FOMERCE 51 ENAL |_ z

FIG 3.8: Disefio placa No. 2 Fuente: software de
disefio electronico PROTEUS

Una vez obtenido el disefio se lo transfirid6 mediante proceso de termo impresion a
dos baquelitas del tamafio mencionado, para lo cual se utilizé una impresora
laser, una plancha y papel de transferencia térmica, posteriormente luego de
realizar algunas correcciones se las introdujo en percloruro férrico, hasta
desprender el exceso de cobre de la baquelita, luego de lo cual se procedi6 a
realizar las perforaciones utilizando un taladro y una broca de 0.7mm, finalmente
se limpio la tinta con diluyente para proceder a soldar los elementos en la placa,

en base al plano correspondiente. Figura 3.9y 3.10
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Seccion 1 Seccion2

FIG 3.9: Elaboracién de placa No 1 FIG 3.10: Elaboracion de placa No.2

Fuente: Javier Mena

Para el montaje de los elementos se requirié6 de un cautin de 25W, pasta de
soldar y estafio, este proceso se realizd en relativo orden desde los elementos
mas pequenos a los mas grandes. Figura 3.11

FIG 3.11 Conexion de elementos

Fuente: Javier Mena

Para facilitar el mantenimiento y reparacion del circuito se colocaron zocalos para
todos los circuitos integrados lo que facilitara su desmontaje o cambio en caso de
ser necesario, al finalizar se coloco todos los elementos del circuito. Figura 3.12

FIG 3.12 Z6bcalos y elementos instalados

Fuente: Javier Mena
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3.3.5 Ensamble general de la Maqueta

>

En la maqueta se instalo la mica sujetada con 8 pernos

Se instalo el plano principal (pantalla) ,del sistema de aire

acondicionado sobre la mica

En el acrilico se realiz6 los agujeros donde fueron colocados los leds,

se instalo en la Maqueta sujetado con 8 pernos
Se sujeto las placas en la Maqueta

Se realiz6 el montaje de los leds en sus lugares establecidos mediante

el diagrama, con sus respectivos interruptores que los encenderan.

Finalmente en el tablero se especificé los nombres de los respectivos

interruptores y se colocé una placa de informacion del sistema.

Obsérvese figura 3.13

FIG 3.13 Ensamble general de la maqueta

Fuente: Javier Mena
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3.4 Diagramas de proceso
Para lo cual se elabor6 el diagrama de proceso segun la tabla siguiente:

Tabla 5.1 Simbologia del proceso de construccién

N° SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
1 O Proceso
2 Inspeccién o Comprobacion

3 O Proceso terminado

4 C Z > Ensamble

5 Conector

Fuente: Javier Mena
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3.4.1 Tablero de la Maqueta

MEDIR

CORTAR

LIJAR

COMPROBACION MEDIDAS

ARMADOD DE PARTES

VERIFICACION DE MEDIDAS

LhAaDo

FPINTURA,

VERIFICACION FINAL

BEiCCECRccle

DIAGRAMA 3.6. Esquematizacion de la construccion del tablero

Fuente: Javier Mena
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3.4.2 Componentes de la maqueta

( 1  ]|MEDICION DE LA MICA

CORTE
SUJECION EN LA PANTALLA PEGADO DE
LA IMPRESION FONDO

VERIFICACION DE MEDIDAS MEDICION

DELACRILICO
I 5 J|CORTE

VERIFICACION DE MEOIDAS INSTALACION

EN LA MAQUETA

VERIFICACION FINAL

<">

DIAGRAMA 3.7. Instalacién de componentes en el tablero

Fuente: Javier Mena
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3.4.3 Implementacion circuitos electrénicos

Cl J DISENO DEL CIRCUITO

ELABORACION DE PLACAS SOLDADURA DE
ELEMENTOS VERIFICACION DE SOLDADURAS

COLOCACION DE PLACAS EN LA MAQUETA

CONEXION DE CABLE UTP A LA PLACAS
1™ UBICACION DE LEDS EN EL ACRILICO

<">

DIAGRAMA 3.8: Esquematizacion de la construccion de los circuitos electrénicos
Fuente: Javier Mena
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3.4.4 Panel de control

TOMA DE MEDIDAS DEL PANEL

DISTRIBUCION DE INTERRUPTORES
o PERFORACION Y TALADRADO DE ORIFICIOS

LEYENDA DE INTERRUFTORES

1 VERIFICACION DE MEDIDAS

@ COLOCACION DE INTERRUPTORES Y LUCES

1 VERIFICACION FINAL

DIAGRAMA 3.9: Esquematizacion del panel de control

Fuente: Javier Mena
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3.4.5 Ensamble general

P1

P2 I
. INSTALACION DE

ATORNILLADO  CONEXION DELEDS  INTERRUPTORES  TERMINADO

—_ = e —

M b { LV (T\"] ( B )

1 \"--.____,_,—f’( s‘-h-q_\_a,_,.a-f"/ \"""—'—._-—"‘j \-m‘ __,.-f’
P3
P4

DIAGRAMA 3.10: Esquematizacion del ensamble general de la maqueta
Fuente: Javier Mena

3.5 Manual de operaciones

Es un manual que permite operar a la maqueta didactica facilitando su
comprensién y de esta forma mantenerla en funcionamiento siguiendo un proceso
adecuado, de esta manera se mantendra en un buen estado operacional. (Anexo
D1)

3.6 Manual de mantenimiento

Es un manual de mantenimiento preventivo que permite realizar inspecciones
continuas y dar a conocer inmediatas soluciones a posibles fallas, de esta forma

se mantendra siempre operativa la maqueta y sin problema alguno. (Anexo D2.)
3.7 Hojas de registro

Son hojas que permitirdn registrar el estado y operacion de la maqueta las
mismas que pueden ser llenadas por los encargados de mantenimiento o las

personas que realizan su operacion. (Anexo D3.)
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3.8 Pruebas y andlisis de resultados

Una vez terminada la construccion estructural y acoplamiento de elementos
electronicos, cableado, y la ubicacion de los respectivos leds, se procede a

realizar pruebas para evaluar el funcionamiento del mismo en conjunto.

Las pruebas se realizaron tomando en consideracion la parte de operaciéon y
sobro todo verificando el buen funcionamiento del encendido de los leds en una

forma secuencial.
Evaluaciéon de funcionamiento

Se evaluaron todos los parametros que logran el funcionamiento general de la
magueta, la activacion de los interruptores y verificando la secuencia establecida

en la pantalla.

Tabla 6.1 Pruebas de Funcionamiento

PRUEBA FECHA RESPUESTA ACCION ESTADO
CORRECTIVA
1 IMovilidad 07/06/2010 Excelente Ninguna OK
y estabilidad de movilidad
la estructura (tablero) y estabilidad
. 08/06/2010 .
2 |Conexiones Los cables se |Se coloco al OK
3 |de cables  desde encontraron inicio
las placas hacia los correctamente |del cable
leds soldados un sostenedor

que aseguro

a
la soldadura
o 09/06/2010
Activacion Interruptor 3 leds no se|2de ellos se OK
principal encendieron de [les cambiaron
los 12 que la
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(SP)

conforman  la|polaridad y el
primera restante
secuencia fue cambiado
ya que
se encontraba
guemado
Activacion 10/06/2010 | Estableci6 un|Fueron 0K
interruptor encendido retirados
Cc1 V]
Valvula Pack secuencial se |cambiados por
observé que 2 |otros leds
leds rojosy 2
leds azules no
encendian
Activacion 11/06/2010 Encendio EL OK
3 circuito
interruptor S22 secuencias, 1 7432
Air fiin
Mix Valve de ellas revisado
no seguia y asegurado
su recorrido en la
establecido placa
por los leds
Activacion 12/06/2010 Secuencia Los OK
y leds
interruptor encendido de |fueron
c2
Gasper Fan los 10 leds que |revisados uno
conforman  la|porunoy
secuencia asegurados
Activacion 14/06/2010 |Activacion de| Una de |OK
las
interruptor los leds |conexiones
[agy/] Anl
Compartimiento avion, parte de | de tierra
V se
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7 | encendido del avion

ellos

no encendieron

encontraba
mal ubicada
fue
restablecida la

conexion

Activacion
interruptor S5 Caza

fallas

15/06/2010

Los tres

leds
establecidos en
esta secuencia
se encendieron

correctamente

Ninguna

OK

Fuente: Javier Mena
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO

4.1 Presupuesto

Previamente al trabajo realizado se elaboré un anteproyecto en el cual se
analizaron algunos costos previstos en (870.00USD) para la construccion de la

magqueta del sistema de aire acondicionado del Avion Boeing 737-200.

En las siguientes tablas se argumenta mas detalladamente los costos de los

materiales que conformaron la construccién y redaccion del proyecto.

4.2 Andlisis econémico

Para la construccién se consideraron 3 factores econdmicos muy importantes

para la realizacion de este proyecto.

> Costo por utilizacion de herramientas
> Recursos Materiales / Técnicos y Tecnoldgicos
> Recursos Humanos/ Mano de obra

> Costos Secundarios / otros

4.2.1 Recursos materiales

En las siguientes tablas se incluyen todos los materiales, accesorios y
herramientas
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Tabla 7.1 Analisis de costo por utilizacion de herramientas

Nro. Detalles Costo USD
Herramientas Manuales
1 Matrtillo, taladro, destornilladores, sierras, 25.00

Electr 6nicas

2 Pinzas, cortador, protoboard, cautin 25.00
Otros
3 Pistola de silicén, Silicona 20.00
SUMAN USD $ 70.00

Autor: Javier Mena

Tabla 7.2 Analisis de costo de Recursos Materiales

Nro. Detalles
Tablero
1 |2 Planchas Triplex de 9mm 45.00
2 |1 Plancha triplex de 4 lineas 20.00
3 |1 Tabla copal 8.00
4 11/2 lib de clavos de 1 plg 1.00
5 |2 litr. De sellador 8.00
6 |2 litr. De laca color caramelo 20.00
7 |2 Litr. De tifer 2.50
8 |1/2 Litr. De pega blanca 4.00
9 |40 Tornillos 2.50
10 |2 Pares de bisagras 5.00
11 |2 Aladeras doradas 4.00
12 |4 Ruedas de plastico 10.00
Circuitos electr 6nicos
13 |8 resistencias 1 k Q,1 resistencia de 4,7k Q, 15.00
3 resistencias 10k Q, 81 resistencias 3301,
14 |4 conectores de tornillo, 11 condensadores 0,1uf,1condensador 6.00
electronico de 1uf, 3 condensadores electronicos de 10y,
15 |5 interruptores de 2 posiciones, 1 interruptor de 3 posiciones, 5.00
1 potenciometro de 50 k Q,
16 |1 CI7805, 1 CI7004, 6 Cl 4017, 1 Cl 7432, 3 Cl LM555, 2 CI 10.00
741.S3
17 |1 Fusible, 1 Portafusibles, 1 Adaptador 12V /1 A DC, 1 Puente 10.00
de diodos de 1,5 A, 1 Conector para adaptador hembra
18 |Leds varios colores 40.00
19 |10 m. De cable flexible UTP,2 m. cable conector, un enchufe 10.00
20 |Elaboracion de placas 60.00
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Pantalla

20 |Mica de 4mm 75.00
21 |Acrilico 45.00
22 |Plano 30.00
Componentes extras
23 |Placade 15x 12 cm 25.00
SUMAN USD $461.00

Autor: Javier Mena

4.2.2 Recursos humanos

Comprende el valor agregado al tiempo de las personas que aportaron al

desarrollo del la construccion.

Tabla 7.3 Analisis de costo de mano de obra

DETALLE

Asesor

120.00

TOTAL

$120.00

Autor: Javier Mena

4.2.3 Costos secundarios

En esta tabla se asumen los costos de materiales de oficina

Tabla: 7.4 Andlisis Costos de oficina

N. MATERIAL COSTO $

1 Suministros de oficina. 20.00

2 Transporte. 40 .00

3 Copias e impresiones de trabajo. 40.00

4 Empastados, Anillados y CD del proyecto 30.00

5 Varios 30.00
TOTAL $ 160.00

Autor: Javier Mena
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4.3 Costo total
En esta tabla se detalla todos los gastos realizados en la construccién del
proyecto obteniendo un costo total. Tabla: 7.5 Resumen de gastos totales

DETALLES COSTO TOTAL

Detalle Valor USD
Utilizacion de herramientas 70.00
Recursos materiales 461.00
Recursos humanos 120.00
Costos secundarios 160.00
Costo total $8011.00

Autor: Javier Mena

Con los resultados obtenidos se establecio el costo real del trabajo realizado en

Ochocientos veintiun dolares.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

> El sistema de aire acondicionado del aviéon Boeing 737-200, luego de una
profunda investigacion se logré con excito comprender y obtener una idea muy
clara del funcionamiento y sobre todo de los sub sistemas que establecen las
condiciones de operacion y distribucion, siendo este uno de los mas
importantes sistemas ya que brinda la comodidad y seguridad en vuelo tanto a

pasajeros como a su tripulacion.

> Tomando en consideracion a los parametros establecidos en la seleccién de
alternativas para la construccion de los circuitos, se tom6 de un modo muy
favorable la implementacion de los circuitos integrados los mismos que
facilitan la ilustracion ya que sus disefios permitieron obtener resultados
favorables con respecto a la simulacién del sistema de Aire Acondicionado del
Avién Boeing 737-200.

> Con la gran ayuda del encendido de los leds la iluminacién brinda una
visualizacion muy recreativa acoplandose a una realidad que no puede ser
vista, de esta manera su interaccion logra establecer y comprender los

parametros de operacion que cumple dicho sistema en el avion.

> El instituto tecnoldgico aeronautico es una escuela de formacion tecnoldgica en
la cual se forman profesionales en el campo aeronautico, por lo tanto la
innovacion y construccion de nuevas herramientas y de materiales didacticos
es indispensable para que los estudiantes se forjen con un nivel alto de

preparacion y lleguen a ser unos exitosos profesionales.
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5.2 Recomendaciones

> La operacion debe ser realizada minuciosamente considerando el orden
secuencial del encendido de los interruptores ya que de esta forma se

aprecia de una forma muy estética el funcionamiento de la maqueta.

> La maqueta fue disefiada y construida para que sea un aporte mas en la
ensefianza hacia los estudiantes, tenerla siempre en consideracion y
operarla para permitir transmitir nuevos conocimientos referentes al

sistema de aire acondicionado.

> Mantener la maqueta en un ambiente seco libre de humedad, realizar un
mantenimiento continuo, limpiarla, revisar y observar su operacion

permitiendo que se encuentre operativa y a disposicion de los estudiantes.

> La manipulacion de los interruptores no es dificil pero en caso de una
posible falla se recomienda acudir a los diagramas eléctricos y se
encontraran con un esquema facil de comprender y de esta manera dar

con la falla.
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GLOSARIO Y SIGLAS UTILIZADAS

Siglas utilizadas

AC: Corriente alterna o variable

A.C.M: Maquina ciclica de aire

AMM: Manual de Mantenimiento de la Aeronave

APU: Auxiliary Power Unit

ATA: Asociacion de transporte aéreo

ATA 21: Capitulo referente al Sistema de Aire Acondicionado
B737-200: Aeronave Boeing 737-200

DC: Corriente directa o invariable

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil

Eco — Eco (E/E): Compartimentos electronicos

ITSA: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

LED: Light emisor diode — diodo emisor de luz

PSI: Unidad de presion libras sobre pulgadas cuadradas
RDAC: Regulaciones de la direccion de aviacion civil del Ecuador
RPM: Revoluciones por minuto

Glosario

Aeronave: Es cualquier articulo con capacidad para despegar, aterrizar y navegar

por la atmésfera, siendo éste capaz de transportar personas, animales o cosas.
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Auxiliary Power Unit: Unidad de Potencia Auxiliar proporciona energia
neumatica, eléctrica de esta forma el avion encuentra energizado gracias a este

pefio motor.
Circuito integrado latch:  Latch Entradas Activas en Alto

Compresion: Reduccién del volumen de una cosa sometiéndola a una presion.

Conjetura: Se entiende el juicio que se forma (moral, ético 0 matematico) de las

cosas 0 sucesos por indicios y observaciones.

Creatividad: Es la generacion de nuevas ideas o conceptos, o de nuevas
asociaciones entre ideas y conceptos conocidos, que habitualmente producen

soluciones originales.
Energizar: Suministrar corriente eléctrica. Estimular energia

Flip- Flops: Un biestable, también llamado bascula (flip-flop en inglés), es un
multivibrador capaz de permanecer en un estado determinado o en el contrario
durante un tiempo indefinido. Esta caracteristica es ampliamente utilizada en

electronica digital para memorizar informacion.

Fuente de Alimentacion: En electrénica, una fuente de alimentacion es un
dispositivo que convierte la tension alterna de la red de suministro, en una o
varias tensiones, practicamente continuas, que alimentan los distintos circuitos de

aparatos electrénicos que se conecta.
Gasper fan: Ventilador del sistema de distribucion individual de aire frio

Hertz: El Hertz (simbolo: Hz) es la unidad de frecuencia definida como el nimero
de ciclos por segundo de un fendmeno periédico. Uno de sus usos mas comunes
es la descripcion de onda sinusoidal, en particular los utilizados en aplicaciones

de radio y audio .

Laboratorio: Es un lugar equipado con diversos instrumentos de medida o
equipos donde se realizan experimentos o investigaciones diversas, segun la

rama de la ciencia a la que se dedique.
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Neumatica: Es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de

transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos

Perspectiva: Es la ilusién visual que, es percibida por el observador, ayuda a

determinar la profundidad y situacion de objetos.

Practicas: Es el proceso de aprendizaje se da a través de la participacion de un
grupo de individuos experimentando, de diversas maneras, con el objeto de

conocimiento en cuestion.

Ram air: Entrada de aire de impacto desde el exterior por compuertas localizadas

en el fuselaje por debajo del avidn.

Teoria: Es un sistema l6gico compuesto de observaciones, axiomas y postulados,
gue tienen como objetivo declarar bajo qué condiciones se desarrollaran ciertos

supuestos
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