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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad el desarrollo del
mantenimiento de baterias de aeronaves, para obtener una correcta
operacion del avion Hawker Siddeley de la Unidad de Gestion de Tecnologias,
con el proposito de brindar conocimientos a los estudiantes que operen con
dicho avion y especialmente cuando realicen tareas de mantenimiento dentro
de las baterias que contiene dicha aeronave. Adicionalmente, se permitié la
familiarizacion de herramientas especiales como es el kit para baterias, el cual
sirve de beneficio a la universidad y a los estudiantes para enriquecer sus
conocimientos sobre el manejo de dicho kit y en un futuro tener un buen
desempefio laboral. Para empezar con el mantenimiento se pone énfasis en
la prueba y aislamiento de fallas, las cuales son primordiales dentro de este
chequeo, ya que de esta manera se detectaran fallas cuando se realice
mantenimiento a las baterias del avion. Por lo tanto se debe seguir
rigurosamente los pasos estipulados en el manual con la Unica finalidad de
dejar operativa a la bateria. Una vez culminadas la prueba y aislamiento de
fallas se verifica el funcionamiento de la bateria y se la vuelve a montar en el

avion antes de que empiece a operar normalmente.

PALABRAS CLAVE:

. Aislamiento

. Polarizacion

. Kit de herramientas de baterias Saft P/N 416161

. Manual de mantenimiento
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ABSTRACT

The purpose of this degree work is to develop the maintenance of aircraft
batteries, to obtain a correct operation of the Hawker Siddeley aircraft of the
Technology Management Unit, with the purpose of providing knowledge to
students operating with that aircraft and especially when they perform
maintenance tasks within the batteries contained in that aircraft. Additionally,
the familiarization of special tools such as the battery kit was allowed, which
serves as a benefit to the university and students to enrich their knowledge on
the handling of the kit and in the future have a good job performance. To begin
with the maintenance, emphasis is placed on the testing and isolation of faults,
which are essential within this check, since in this way faults will be detected
when the aircraft batteries are maintained, for which the provisions of the
manual are rigorously followed and so perform the maintenance tasks with the
sole purpose of leaving the battery operational again, once completed with the
test and isolation of faults it is verified that everything is working and
reassembled in the plane to perform the respective tests. Upon completion of

maintenance, the battery is approved for normal operation in the aircraft.

KEYWORDS:

. Insulation

. Polarization

. Battery toolkit Saft P/N 416161
. Maintenance manual

Checked by:

Lic. Yolanda Santos
DOCENTE UGT



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

El Honorable Consejo Universitario Provisional de la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE, a través de la integracién del antiguo
prestigioso Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico — ITSA a la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, crea la unidad de gestion
de tecnologias (UGT), ubicada en la ciudad de Latacunga un 13 de enero
del 2014.

Es importante recalcar que el Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico ITSA, creado el 08 de noviembre de 1999 como una
Institucién de Educacion Superior, y reconocido por el CONESUP el 22 de
septiembre del afio 2000, dando asi servicios de calidad y excelencia a
todas las personas que buscan salir de su zona de confort y trasformar sus

vidas, en campos laborales en la industria aeronautica.

Ahora como Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE, vy
adicionalmente cuenta con la certificacion bajo la RDAC 147 como centro
de instruccion aeronautica civil (CIAC), cuenta con laboratorios y talleres
necesarios para la absorcion de conocimientos en el campo aeronautico y
en otros campos principales en la industria, también cuanta con aviones
escuela en los cuales se pueden simular tareas de inspeccion,
mantenimiento, remocién e instalacion de componentes, dejado que los
estudiantes de Mecanica Aeronautica relacionen la teoria impartida en
clase con la practica, llevando al éxito no solo del estudiante sino también

de la ya renombrada universidad.

Para resaltar todos los conocimientos adquiridos en esta institucion, se
sugiere el siguiente tema de trabajo de titulacién la “PRUEBA DE
AISLAMIENTO DE FALLA DE LA BATERIA SAFT MODELO 2532352
ACORDE AL MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL COMPONENTE,
PERTENECIENTE A LA AERONAVE HAWKER SIDDELEY 125-400,



MEDIANTE EL KIT DE HERRAMIENTAS DE BATERIA DE NiCd”, ubicado
en el taller del bloque 42 en el laboratorio de ensayos no destructivos de
este establecimiento, teniendo en cuenta las necesidades que ha esta
institucion le conlleva, tener un area de ensefianza en excelentes

condiciones, para propios y extrafos.

1.2 Planteamiento de problema

La institucion cuenta con su aeronave escuela, que gracias a las
buenas y acertadas decisiones de los diferentes directores de carrera se
ha logrado un mejor desarrollo de aprendizaje y educacion, lo cual esto
con lleva a ser mejores profesionales, para la sociedad, y esto hace que
obtengamos un mejor desempefio laboral, para mejoras tanto, en
seguridad como en accesibilidad para los distintos ambientes en los que
todos y cada uno de los estudiantes nos desenvolvemos, ya que mientras
sea mejor nuestra estadia en la institucion mas capacitados estaremos
para llenar un puesto de trabajo con fines de lucro.

Durante la investigacion de dichos componentes se pudo apreciar la
necesidad de implementar una herramienta de soporte como es la
implementacion del equipo el cual es el kit de baterias de NiCd, para que
sea utilizado por los estudiantes y se saque provecho del mismo con el fin
de tener un conocimiento previo sobre el aislamiento de falla dentro de
una bateria, el cual ayudara al personal de la institucion como sol los
estudiantes con un mejor desempefio al maniobrar este kit y de esta
manera fortalecer los conocimientos sobre la nueva tecnologia que se va

descubriendo con el pasar del tiempo.

1.3 Justificacion

Tomando en cuenta que nuestra Universidad de las Fuerzas Armadas
— UGT tiene su certificacion bajo la RDAC 147 como centro de instruccion
aeronautica civil (CIAC), es considerado uno de los mejores centros de
aprendizaje, de aviacién a nivel nacional y siendo esta la cuna de todos los
tecnologos aeronauticos dispongo la implementacion del equipo de kit de
bateria de NiCd para chequeos, inspecciones, reparaciones Yy



mantenimiento de todos los equipos relacionados con el mismo y que sera
de uso Unico y exclusivo para los estudiantes que seran los mayores
beneficiados con el conocimiento que los docentes impartiran y de esta
manera ir mejorando su debida ensefianza.

El desarrollo del actual proyecto favorecera de tal forma que la
tecnologia va avanzando en Aviacion y la Unidad de la misma forma tenga
Su mejoramiento por un bien en comun, asi brindara una mejor ayuda y
ensefianza, tanto en forma tedrica como préactica ya que les permite tener
un conocimiento mas claro y preciso mediante la visualizacion y manejo de
estos equipos, lo que influira para las destrezas en sus practicas pre-
profesionales.

De esta manera los estudiantes podran realizar practicas de prueba de
aislamiento de falla de la bateria de NiCd ejecutando acorde a la
informacion técnica (CMM), para que puedan demostrar sus habilidades y

lograr que su trabajo se desarrolle efectiva y eficientemente.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Realizar la prueba de aislamiento de falla de la bateria saft modelo
2532352 en la Aeronave Hawker Siddeley, utilizando el kit de bateria,

acorde a documentacion técnica (CMM) e implementacion del equipo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Recopilar toda la informacion necesaria para la prueba de
aislamiento de falla de la bateria.

e Determinar las herramientas que se va a utilizar durante la
realizacion de la prueba de aislamiento de falla de la bateria de Ni-
Cd el cual pueda brindar el conocimiento adecuado.

e Establecer las normas de seguridad adecuadas para trabajar por la
manipulacion del kit de herramientas.

e Realizar la comprobacion de la tarea de prueba de aislamiento de
falla de la bateria NiCd acorde a la informacion técnica (CMM)



1.5 Alcance

Mediante la elaboracion de este proyecto, los principales
beneficiados sera la meta de la implementacion del kit de bateria, es
brindar una manera mas factible y segura que permita al docente el manejo
de equipos electronicos que posee la aeronave, para uso de instruccion y
trabajos practicos enfocados en la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, de esta manera mejorar el desenvolvimiento en el campo

laboral y contribuir en el desarrollo del campo aeronautico del pais.
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2.1 Reseria historica aeronave HAWKER SIDDELEY 125-400

La aeronave Hawker Siddeley 125-400 era propiedad del sefior César
Ferndndez, esta aeronave fue incautada ya que la misma se dedicaba a
realizar vuelos de manera ilegal y también fue transporte personal de César
Fernandez, esta aeronave cubria las rutas de las cuales no se sabia ya que

su trabajo no era digno de reconocerlo.

La FAE realizd sus respectivos tramites legales y las verificaciones
técnicas de la aeronave para que la misma pueda ser utilizada en misiones
logisticas con autoridades civiles y militares y como ambulancia en casos de
emergencias si el caso lo amerita; durante este tramite la aeronave pasoé a
tener la matricula ecuatoriana FAE-050.

A pesar de todos los tramites realizados no se logré recuperar
legalmente la aeronave, ya que se encontraba en tierra, sin documentacion

técnica, y en pésimas condiciones mecanicas para su rehabilitacion.

La aeronave regreso a propiedad del Servicio de Gestién Inmobiliaria
del Sector Publico-INMOBILIAR de la Republica del Ecuador y la misma fue
movilizada al Aeropuerto Internacional “Cotopaxi” especificamente al hangar
de la DIAF (Direccién de Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana). Debido a que la aeronave se encontraba sin sus estandares de
aeronavegabilidad y ocupaba espacio en el interior del hangar, se decidio
trasladarla a la plataforma militar del ALA DE TRANSPORTE N°11.

La Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE consiguié que
INMOBILIAR donara la aeronave a la Unidad de Gestion de Tecnologias-
ESPE para que sea utilizada como avion escuela en beneficio para la

institucion.



Figura 1 Avion Hawker
Fuente: (EL UNIVERSO, 2004)

2.1.1 Evolucion del HAWKER SIDDELEY 125-400

Transporte ejecutivo originalmente disefiado por Havilland en los afios
60 denominado DH 125 Jet Dragon, fue producido en serie por Hawker
Siddeley después del vuelo del prototipo el 13 de agosto de 1962. El Hawker
400 es un pequeiio avion corporativo bimotor disefiado por la
companiia estadounidense Beechcraft, ahora parte de Hawker Beechcraft. El
primer ejemplar realiza su primer vuelo el 12 de febrero de 1963 y es
entregado al cliente de lanzamiento el 10 de septiembre de 1964 (GOLPE,
2013).

Es propulsado por dos turbofans que se encuentran ubicados en la
parte posterior, dotado de un fuselaje cilindrico totalmente presurizado, alas
en flechay cola en T, capaz de transportar 7 pasajeros con 2 pilotos. Hasta la
actualidad se han elaborado mas de 1600 unidades, las cuales fueron
fabricadas en principio por Hawker Siddeley, luego a partir de 1977 por British
Aerospace, desde 1993 por Raytheon y desde 2007 por Hawker Beechcraft
(GOLPE, 2013).


https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Beechcraft
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hawker_Beechcraft&action=edit&redlink=1

2.1.2 Variantes del hawker siddeley 125-400

VARIANTES DEL HAWKER SIDDELEY 125 - 400
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Figura 2 Variantes Hawker

Fuente: (GOLPE, 2013)

SERIE
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SERIE 401B:
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Figura 3 Modelo Hawker
Fuente: (GOLPE, 2013)

2.1.3 Especificaciones técnicas

e Planta Motriz: 2 Turbofans Rolls — Royce Viper 522 de 1,525 kg de
empuje clu.

e Dimensiones: Envergadura 14,32 mts/longitud 14,42 mts/altura
mts/superficie alar m?

e Pesos: Vacio kg/maximo de despegue 10,555kg.

e Prestaciones: Velocidad maxima 695 km/h alcance méaximo 2,600
km/techo de servicio mts, autonomia 2,5 hs.

e Capacidad de transporte: 7 pasajeros y 3 tripulantes.

Figura 4 Variantes Hawker
Fuente: (GOLPE, 2013)



2.2 Sistema eléctrico del HAWKER SIDDELEY 125-400
2.2.1 Sistema AC
El sistema AC es fundamental en la aeronave ya que proporciona la

energia necesaria cuando se lo requiera, refiérase al Anexo A.

- ~N (" ) 4 )
Il etapa o
_ El circuito
T|ene un.Campo regu'ador
giratorio de controla la salida
SISTEMA AC cuatro F}(OE)S yun [ qe| generador en
estado
L L. _ el rango de
Maquina monofasica monofasico del velocidgad de
que se toma la 5760 a 12 000
salida de la r.p.m.
maquina.
\ X / J E._/
El circuito de
. deteccion del
*En condiciones de regulador tiene
vuelo: capacidad de una conexiéon que
salida de 4.4 kVA a | etapa permite cambiar,
1|20 V0|t'33 rlnl]'s"dend Excitador para la en condicion de
el rango de velocida segunda etapa vuelo el punto de
de 6600 a 12 000 regulacion del
r.p.m. nivel nominal de
115 voltios a 80
voltios (nominal).

N Y L
pum L T

*En tierra, la
potencia nominal
del generador es de
2,2 kVA a 83 voltios WM  on\iTE DE 2

r.m.s. en el rango ETAPAS
de velocidad de
5760 a 12 000
r.p.m.

Cuando la
aeronave esta en
tierra, para evitar
la posibilidad de
dafos por choque

térmico al

parabrisas.
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2.3 Ubicacion de la bateria acorde al AMM

De acuerdo al manual de mantenimiento la bateria de emergencia se
encuentra en el tail cone del avidn, esta bateria brinda energia para el sistema
de ignicién en caso de emergencia especialmente cuando hay falla en los

motores, refiérase al Anexo B.

Fuente: Brian Sanchez

2.4 Tipos de bateria del Hawker Siddeley 125-400
2.4.1 Baterias de Ni Cd del fabricante Saft

Grupo SAFT es un lider en el disefio y fabricacion de baterias de alta
tecnologia en el mercado aeroespacial mundial desde 1932 cuando lanzo su
primera serie de baterias recargables de Ni — Cd.

Las baterias SAFT estan implantadas en 2/3 de la flota mundial de
aviones, tanto de caracter civil como militar y cumplen dos funciones criticas
para el correcto funcionamiento de helicopteros y aviones (REVE, 2009):

e Aporta la energia eléctrica automéatica necesaria en el proceso para el
arrangue de los motores o para el APU tanto en vuelo como en tierra.

e Provee la energia eléctrica de emergencia necesaria en caso de que
se produzca un fallo en el sistema de generacion eléctrica durante el

vuelo.
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Las baterias de Ni — Cd ofrecen un rendimiento y medidas de seguridad
bajo cualquier condicién, incomparables, ademés superan a las baterias de
plomo de acido en términos TCO (coste total de propiedad) y de fiabilidad
especialmente gracias a que cuentan con una larga vida operativa, sin riesgo
de fallo por muerte subita (REVE, 2009).

Figura 6 Bateria de Ni-Cd
Fuente: (GJ Aviation, SF)

2.4.2 La capacidad de una bateria de Ni-Cd

Solo es la nominal si la descarga se realiza a 20°C y a la intensidad
nominal que es el resultado de dividir por 10 la capacidad nominal. La
capacidad efectiva aumenta con la temperatura y disminuye con la intensidad
de la corriente de descarga. Pueden descargarse en un margen entre — 40/ -
20 °C hasta 45°/ 60 °C. la capacidad nominal se establece a 20°C a
temperaturas superiores hay un ligero aumento de la capacidad efectiva, pero

a temperatura bajo cero hay una disminucion importante. (REVE, 2009).
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2.5 Partes De Una Bateria
Las partes de una bateria de Ni-Cd ilustradas para un mejor

entendimiento.

Tapones de cierrre Empalmador de elementos

Puente polar

Placa positiva
Placa negativa
Separador de matenal

sintético microporoso,  E == = S
ondulado

Caja

Figura 7 Partes de una bateria
Fuente: (Tiposde, s.f.)

2.6 Partes De Una Celda
La celda es una parte fundamental de la bateria, para mejor ilustracion

vea el grafico.

SPLASH GUARD

Previene el choque de electrodos y posible corto

VENTILADOR
CONTRA FLAMA

Previene explosién y

circuito causado por objetos externos que vayan a
caer en las celdas.

contaminacion de electrodo.

GRUPOS DE PLACAS
Partes de construccion soldadas para impartir
fuerza mecanica para soportar vibraciones

ARREGLO DE
TERMINALES

Chapeado de niquel provee buena

severas.

PLACA

conductividad eléctrica.
Hecha de tiras de acero doblemente perforadas,

rodea los materiales activos.

CONTENEDOR TRASLUCIDO
DE POLIPROPILENO

Hace la celda mecanicamente estable. y facilita la

REJILLA SEPARADORA
DE POLIPROPILENO
Separa las placas y da aislante a los
marcos dejando los electrodos que

: visualizacién de los electrodos al momento de
fluyan mejor. 3 5
inspeccién.

Figura 8 Partes de una celda
Fuente: (Power mx, s.f.)

2.7 Consejos Generales Emitidos por el Fabricante
2.7.1 Para El Mantenimiento De Bateria Saft
e Evitar las temperaturas elevadas en todo momento
¢ No soldar sobre electrodos a menos que se disponga de terminales de
soldadura. Evitar cortocircuitos y sobre intensidades superiores a la
nominal.
e Evitar sobre descargas a intensidades superiores a la nominal.

e Evitar la carga a baja temperatura.
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Controlar la carga por el tiempo, no por la tension en bornes de la
bateria.

Si se deben cargar baterias conectarlas en serie, nunca en paralelo. Si
el cargador no puede suministrar la tensibn necesaria, cargarlos
individualmente.

Antes de primer uso deben cargarse 14 horas a intensidad nominal.

Si el plan de trabajo de la bateria incluye la carga sistematica a baja
intensidad, debe incluirse una carga a intensidad nominal periodicidad
mensual o bimensual.

El cadmio es un metal toxico, y el electrolito de las baterias es
corrosivo, por eso nunca deben abrirse o echar al fuego las baterias de

Ni — Cd ni manipular o usar una bateria deteriorada.

2.7.2 Personal técnico

Todos los trabajadores estan obligados a cumplir con las normas de
seguridad implantadas en la empresa.

Usar adecuadamente los equipos de trabajo (maquinas, aparatos...)
No anular los dispositivos de seguridad de equipos e instalaciones.

Utilizar correctamente los equipos de proteccién individual.

Equipo de Proteccion Personal (EPP)

> i IProteccic’m para la Cabeza |

| Proteccién Visual I

|Protecci6n Auditiva |

|Proteccién Respiratoria |

I Accesorios I

'
b I Proteccién Manos

Ropa de Proteccién I

| Proteccidon Pies |

——

Figura 9 Equipos de proteccion personal
Fuente: (SAG secretaria de agricultura y ganaderia, s.f.)
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2.8 Tipos de Mantenimiento para Bateria
2.8.1 Periodico

Consiste en realizar controles de voltaje y aislamiento, descarga de
capacidad residual y carga con ajuste de nivel electrolitico. Su objetivo es
reemplazar el agua que se consume por electrolisis durante la sobrecarga de
la bateria (SAFT, 2013).

Las revisiones de mantenimiento periédico y regular pueden
combinarse si las horas de operacién lo permiten ya sea que la bateria haya
sido o no desmontada y re ensamblada; se debe verificar la hermeticidad de
todas las tuercas y tornillos (SAFT, 2013).

2.8.1.1 Test de aislamiento

Las baterias deberian estar bien aisladas de equipos adyacentes y
objetos metdlicos. El aislamiento proporciona varios beneficios mantiene la
carga en la bateria y no la deja escapar, proporciona corriente de flotacién
normal, y reduce la perdida de energia. Una prueba de resistencia de
aislamiento puede identificar si hay fugas. La resistencia del aislamiento se
mide a lo largo de uno de los terminales de la bateria, es muy facil realizar
esta prueba y proporciona mucha confianza en el estado general del
aislamiento eléctrico. (SAFT, 2013).

Figura 10 Instrumento Megohmmetro
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2.8.1.1.1 Advertencia de seguridad
e Equipo desenergizado.
¢ No tiene presencia de voltaje.
e Consulte al fabricante para las precauciones que se deben seguir.
¢ No toque las puntas de prueba, o el equipo.
¢ No abra el compartimiento de las baterias.
e Examine, las puntas de prueba y accesorios.
¢ Nunca haga tierra usted mismo con el conductor eléctrico de prueba.
e Para evitar descarga eléctrica, tenga cuidado al trabajar con voltajes.
e Siempre cerciorese que el interruptor este en OFF.
e Procure no operar este instrumento en una atmosfera explosiva.
¢ No exponga el instrumento al sol directo, temperaturas a mas de 50°C.
e Para la limpieza del equipo use detergente y un pafio humedo

(Kyoritsu, s.f.).



2.8.1.2 Chequeo periodico

COMNTROL PERIODICD | _..[ Limpieza ligera ]
; - "
élnspaccidn visual DK? J] [ £contral de aislamianto
L e Mk
[ it ] Tuerca apretada ]
Revision Saneral —

= U > 1.05 wycall

Sin celda con
polaridad inversa

[ [

£Prusha de polarizacian ok? |

ki L 4
=]
: .-_-" Descarga residual ]
A

Limpieza de la
vahula de ventilacion

| Refarir a limpiaza)

Cargda y ajuste del
nivel de electrolitos

HO
| Prushas y aislamiento de fallas ]4_[ Carga ok
E L

—[ £Pruebas suplementarias ok? ] >

L 3

Apretado de [as tuercas
Revisidn peneral can reemplazo - ¥ -
de componentes defectucsos Bateria aceptada despues
de un contral paricdios
h -

Figura 11 Pasos del chequeo periodico
Fuente: (SAFT, 2013)
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2.8.1.3 Inspeccibn Visual

Consiste primero en retirar la tapa completa, continuamente revisar
cada celda para verificar fuga de electrolito para asi poder inspeccionar los
enlaces y todas las tuercas superiores y las arandelas. Seguidamente se
revisa el conector en busca de evidencias de arcos, corrosion, grietas o
terminales con rosca cruzada y si es necesario reemplazarlo; inspeccionar el
conector eléctrico en busca de clavijas dobladas o sueltas, corrosion, grietas,
conexiones de cables defectuosos, evidencia de arco eléctrico o material de
relleno agrietado o suelto. Finalmente se debe inspeccionar la caja de bateria
y el conjunto de la cubierta en busca de dafos, asegurarse de que la junta de
la cubierta sea correcta, no este dafiada y que esté completamente sujeta al
conjunto de la cubierta (SAFT, 2013).

2.8.1.4 Control de Aislamiento

Una falla de aislamiento eléctrico entre las celdas y la caja de bateria
dard como resultado una corriente de fuga lo que ocasionara la descarga de
la bateria. La causa mas comun en la fuga de electrolito de la celda es por
€s0 que es necesario que se mantenga al minimo (SAFT, 2013).

Figura 12 Test de aislamiento
Fuente: (SAFT, 2013)



18

Tabla 1
Criterios de aceptacion
250k Q 2MQ 10MQ
e Aceptable, pero se e Nivel de aislamiento
e Debe ser limpiado recomienda la obligatorio para
e Hacer revision limpieza baterias nuevas o
general e Aceptable para en servicio después

bateria en servicio de la limpieza
Fuente: (SAFT, 2013)

2.8.1.5 Prueba de Polarizacion

Esto consiste en cargar la bateria a 2,3 A durante 1,5 horas para
seguidamente medir la tension de circuito abierto de cada celda, si es 0 0
polaridad negativa hacer revision general y si se encuentran por encima de 0

continuar con el mantenimiento segun lo especificado (SAFT, 2013).

2.8.1.6 Descarga Residual
Se requiere descargar la bateria a una velocidad de 23 A 0 11,5 A hasta

que cada celda de la bateria se descargue a 1,0 voltios 0 menos (SAFT, 2013).

2.8.1.7 Ajustar el nivel de electrolito

Siempre se debe tomar las precauciones adecuadas para evitar que
sustancias extrafias entren en la celda, deben limitar el tiempo de ventilacién
de las valvulas de la celda para evitar que ingrese la mayor cantidad de aire a
la celda. El ajuste de nivel de electrolitos se debe realizar durante los ultimos
15-30 minutos de la sobrecarga de 4 horas a una tasa de 2,3 A (SAFT, 2013).

Utilizar anicamente agua destilada a medida que llegue ajustarse el
nivel de electrolito usando lo siguiente: retirar las valvulas de ventilacién con
la llave de la valvula, comprobar la longitud de la boquilla a 20 mm antes de

colocarla en la jeringa (SAFT, 2013).
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0L

| |

Figura 13 Ajuste de nivel de electrolito
Fuente: (SAFT, 2013)

Retirar el émbolo y verificar que no haya liquido en la jeringa, extraer 5
cm3de agua destilada en la jeringa e inyectar en la celda con la boquilla retirar
lentamente en el émbolo de la jeringa. Registrar la cantidad de agua agregada

a cada celda en el registro de mantenimiento (SAFT, 2013).

2.8.1.8 Prueba Suplementaria

Al final de la carga completa se debe continuar cagando 5 h a 2,3 A;
medir la tension de las celdas individuales cada 30 min. Los voltajes no deben
disminuir mas de 0,03 V durante la prueba, debe ser mas de 1,5 V por celda
(SAFT, 2013).

2.9 Equipos y Herramientas

El kit de herramientas contiene las herramientas especiales para
realizar el mantenimiento estandar de una bateria de avion Saft Ni-Cd. Las
herramientas estan en una caja de polipropileno y cada herramienta esta

aislada para garantizar una seguridad 6ptima para el técnico (Saft , 2018).
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2.9.1 Kit de herramientas para bateria Ni-Cd P/N 41610
2.9.1.1 Costo

Una vez realizada la investigacion sobre el costo de la maquina se ha
logrado obtener el resultado el cual brinda servicio internacional y esta

valorada en 849.08 dolares americanos (Dc-airparts, s.f.).

2.9.1.2 Aplicacién
Saft ofrece un kit de herramientas especiales con el que contiene todas
las herramientas especiales la cual es aplicable para las baterias saft con los

siguientes numeros de serie (Dc-airparts, s.f.):

e 1656-6
o 23491
o 2758

e 40178-24 (Dc-airparts, s.f.).

2.9.1.3 Herramientas
Este kit ofrece una muy buena gama de herramientas especiales para
poder realizar las pruebas necesarias en las baterias a las cuales son

aplicables por lo que consta de lo siguiente (Dc-airparts, s.f.):

e Resistencias de ecualizacion (1 Ohm / 3W)
e Jeringa

e Llave de extraccion de células (M8 / M10)
e Llave de ventilacion universal.

e Boquilla 12 mm.

e Boquilla 15 mm.

e Boquilla 20 mm.

e Boquilla 20 mm (para valvulas MS)

e Bogquilla 24 mm.

e Boquilla 33 mm.

e Bogquilla 38 mm (Dc-airparts, s.f.).
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2.9.2 Kit de herramientas para bateria Ni-Cd P/N 416160
2.9.2.1 Costo

Una vez realizada la investigacion sobre el costo de la maquina se ha
logrado obtener el resultado el cual brinda servicio internacional y esta

valorada en 1216.06 dolares americanos (Saft, 2018).

2.9.2.2 Aplicacién
Saft ofrece un kit de herramientas especiales con el que contiene todas
las herramientas especiales la cual es aplicable para las baterias saft con los

siguientes numeros de serie (Saft , 2018):

e 4000A1
e 4006Al1
e 40208-1
e 40208-4
e 40208-2 (Saft, 2018).

2.9.2.3 Herramientas
Este kit ofrece una muy buena gama de herramientas especiales para
poder realizar las pruebas necesarias en las baterias a las cuales son

aplicables por lo que consta de lo siguiente (Saft, 2018):

e Resistencias de ecualizacion (1 Ohm / 3W)
e Jeringa

e Llave de extraccion de células (M8 / M10)
e Llave M18 para conector

e Llave M22 para conector

e Llave de ventilacion universal.

e Boquilla 12 mm.

e Boquilla 15 mm.

e Boquilla 20 mm.

e Bogquilla 20 mm (para valvulas MS)

¢ Boquilla 24 mm.

¢ Boquilla 33 mm.

e Boquilla 38 mm (Saft, 2018).
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2.9.3 Kit de herramientas para bateria Ni-Cd P/N 416161
2.9.3.1 Costo

Una vez realizada la investigacion sobre el costo de la maquina se ha
logrado obtener el resultado el cual brinda servicio internacional y esta

valorada en 1425.50 dolares americanos (Saft , 2018).

2.9.3.2 Aplicacién
Saft ofrece un kit de herramientas especiales con el que contiene todas
las herramientas especiales la cual es aplicable para las baterias saft y

marathon con los siguientes numeros de serie (Saft, 2018):

e 4000A1
e 4006Al1
e 40208-1
e 40208-4
e 2532352 (Saft, 2018).

2.9.3.3 Herramientas
Este kit ofrece una muy buena gama de herramientas especiales para
poder realizar las pruebas necesarias en las baterias a las cuales son

aplicables por lo que consta de lo siguiente (Saft, 2018):

Resistencias de ecualizaciéon (1 Ohm / 3W)
e Jeringa

e Llave de extraccion de células (M8 / M10)
e Llave de ventilacion universal.

e Boquilla 38 mm.

e Boquilla 33 mm.

e Boquilla 24 mm.

e Boquilla 20 mm

e Boquilla 15 mm.

e Bogquilla 17 mm.

e Boquilla 12 mm.

e Boquilla 20 mm (para valvulas MS) (Saft , 2018).
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En este capitulo se dara a conocer los procedimientos que se realizd
para el aislamiento de falla de la bateria Saft. En dicho proyecto se plasmara
el mantenimiento de la bateria en base a un chequeo periédico y poniendo
énfasis en la prueba de aislamiento de fallas, por lo que asi se enriquecera
conocimientos en cuestion de baterias. El presente proyecto de titulacion es
con la finalidad de proporcionar un Kit de baterias para la motivacion que sea
de ayuda para el aprendizaje y enriquecimiento tanto tedrico como practico en

beneficio de docentes y estudiantes.

3.2 Medidas de seguridad
e Utilizar todos los EPP requeridos.
e Tener las precauciones necesarias al manipular fluidos de bateria.

e Sefialéticas de precaucion.

3.3 Herramientas y equipos utilizados
e Juego de llaves
e Destornilladores
e Aislante
e Brocha
e Juego de dados
e Racha
e Juego de puntas
e Hisopos
e Alcohol
e W40
¢ Wype
e Scocth Brite
e Llave de Plugs

e Pinzas
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e Dedo magnético
e Tijera

e Tifer

e Termo encogible
e Multimetro

e Megohmmetro

3.4 Kit de herramientas para bateria Ni-Cd P/N 416160

Este kit de herramientas se seleccion6é por el hecho de que es de
mucho beneficio, ya que con estas herramientas se podra dar el
mantenimiento respectivo a las baterias Saft de la aeronave Hawker y también

ayudard con el respectivo mantenimiento a las baterias Marathon.

Figura 14 Kit de herramientas
Fuente: Brian Sanchez

3.4.1 Componentes del kit de herramientas Ni-Cd P/N 416160

Este kit ofrece una muy buena gama de herramientas especiales para
poder realizar las pruebas necesarias y las tareas de mantenimiento en las
baterias Saft de la aeronave Hawker Siddeley a las cuales son aplicables por
lo que consta de un sin numero de herramientas las cuales se detallan a
continuacion para tener conocimiento necesario de que consta el kit a utilizar
(Saft, 2018):



Resistencias de ecualizacion (1 Ohm / 3W)
Jeringa

Llave de extraccion de células (M8 / M10)
Llave de ventilacion universal.

Boquilla 38 mm.

Boquilla 33 mm.

Boquilla 24 mm.

Boquilla 20 mm

Boquilla 15 mm.

Boquilla 17 mm.

Boquilla 12 mm.
Boquilla 20 mm (para valvulas MS) (Saft , 2018).
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Figura 15 Kit de herramientas para baterias Saft
Fuente: Brian Sanchez
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3.5 Chequeo periddico

[ COMNTROL PERIDDICT J —p-[ Limpieza ligera ]
[ élnspaccion visual OK? ] [ £Contral de aislamiento ]_

k — P -+

L. Tuerca apretada
Revision General -—
-~
-,
= U = 1.05 vicell

5in celda con
polaridad imversa
MO iy

=] —
Descarga residual ]

l

Lmpiezra de la
vahwla de ventilacion

£Prueha de polarizacién ok? -]

| Referir a limpieza)

—

Carga y ajuste del
nivel de electrolitos

I

HO

Prusbhas y aislamiento de fallas H Carga ok I,_
MO 1 ::m I

£Pruebas suplementarias ok? ] ¢
Apretado de |as tuercas
Revisidn genaral con reemplazo - ¥ -
de componentes defectunsos Bateria aceptada después
de un contral periddic
L -

Figura 16 Pasos a seguir durante el chequeo periodico
Fuente: (SAFT, 2013)
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Antes de realizar el debido mantenimiento siguiendo los pasos
estipulados en el manual, primero se removio la bateria del avion para llevarle
al banco de trabajo donde se inspecciono minuciosamente, una vez que se
finalizo todas las tareas la bateria regreso nuevamente al servicio, refiérase al

Anexo C.

3.6 Remocion de la bateria
Se asegur6 de que el interruptor de BATERIA esté APAGADO.
Se desconecto los tubos de ventilacion.
Se removio los conectores de la bateria.

Se aflojé los pernos de la bateria.

Se tomO en cuenta que la bateria pesa aproximadamente 25.5lbs y se
recomendo no levantar ni manipular la bateria por los tubos de ventilacion. Si
el derrame alcalino se derrama, se tom6 sumo cuidado durante la eliminacion
del mismo, se mantuvo una posicién horizontal y redujo el efecto de mayores
derrames alcalinos.

Se aflojo la bateria hacia adelante hasta que esté libre de las clavijas,

y se retir6 la bateria.
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Figura 18 Desprendimiento de la
bateria de sus clavijas

Tabla 2

Chequeo periddico

CHEQUEO PERIODICO ‘

TAREA PROCEDIMIENTO DISCREPANCIA ACCION
CORRECTIVA
Observar:
Se limpio la
e Tuercas

presencia de
e Enlaces _
) sal y oxido con
e Arandelas Presencia de sal,

Inspeccién L la ayuda de
, e Celdas oxidacion y .
Visual . combustible y
e Caja corrosion. .
Scoth Brite
e Conector

para dejarles
Verificar presencia

operativas.
de dafos.
Observar: Se realizé la
e Tubos de ) limpieza de
L Presencia de
. ventilacion » cada uno de
Limpieza corrosion,
. e Valvulas de los
Ligera o guemaduras, sal
ventilacion L componentes
y oxidacion. i
e Presencia de la bateria

de una manera



Control de

Aislamiento

Ajuste de la
Tuerca

Polarizacion

Invertida

Prueba de

Polarizacion

Descarga

de sal
e Tuercas Yy

arandelas

Observar:

El aislamiento de

cada una de las

celdas.

Observar:

El torque de cada

tuerca.

Observar:

Verificar el voltaje

de cada celda.

Observar:
Verifiqgue la carga

de la bateria.

Observar:

Presencia de
aislamiento bajo
en todas las
celdas.

Tuercas flojas y

sin torque.

Celdas con bajo
voltaje y

cortocircuitadas

Bateria

descargada

Chequeo de
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rigurosa, con
el propdsito de
dejarles
nuevamente
operativos.
Con el
megohmmetro
calibrado a
250V DC se
realizo el test
de aislamiento
y se lo hizo
entre el
terminal
positivo de
cada celday la
caja de
bateria.

Se ajusto las
tuercas con su
torque
respectivo.
Se verifico con
la ayuda del
multimetro el
voltaje de cada
celda.

Se realiz6 la
carga de la
bateria la cual
especifica
2.3A por hora.

Se verifico la



Residual

Limpieza de la
valvula de

ventilacion

Cargay ajuste
el nivel de

Electrolito

Carga

Prueba

Verifique la carga
de la bateria.

Observar:
e Tubos de
ventilacion
e Valvulas de
ventilacion
e Presencia

de sal

Observar:
Nivel de electrolito

en las celdas.

Observar:
La carga de la

bateria.

Observar:

30

bateria. carga de la
bateria la
misma que
esta con 25.6
V DC
Se limpi6
rigurosamente
cada vélvula
con la ayuda
Presencia de sal de alcohol
y suciedad. evitando que
caiga la
suciedad
dentro de la
celda.

Se realizé el
mantenimiento
de las celdas
Celdas sin nivel con 5ml de
de electrolito agua destilada
con la ayuda
del equipo
especial.
Se realizé la
carga de la
bateria dando
como

Bateria
resultado
descargada ) _
satisfactorio
para su
retorno al
servicio.

Sin electrolito Se realizo el
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Suplementaria  Ajustar el nivel de mantenimiento
electrolito. de las celdas.
Se ajusto las
_ Observar: _
Ajuste de la Tuercas flojasy  tuercas con su
El torque de cada ]
Tuerca sin torque. torque
tuerca.

respectivo.

BATERIA ACEPTADA DESPUES DEL CHEQUEO PERIODICO
Fuente: (SAFT, 2013)

3.7 Procedimiento para el mantenimiento de la bateria “Prueba y
Aislamiento de Fallas”

Poniendo énfasis en la prueba de aislamiento de fallas, se especificara de
una manera rigurosa paso a paso todas las tareas que el manual de
mantenimiento nos manda a cumplir, por lo siguiente se detalla todo el

mantenimiento realizado.

3.7.1 Corrosion en los enlaces
Se identifico la corrosion que presentaba y fue de tipo 1, se eliminé con
la ayuda de combustible el cual sirvié para remover toda la corrosion presente

juntamente con la ayuda del Scoth Bride.

Tabla 3

Corrosion en los enlaces

Problema Causa Probable Correccion

Se reemplazo los
enlaces dafados, de

Corrosion en los Dafo mecanico al acuerdo al CMM
enlaces. niquelado. (MONTAJE/
DESMONTAJE)

Fuente: (Saft, 2018)
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Se visualizé los enlaces y claramente se observd que presentaban
guemaduras debido a su trabajo que realiza. Una vez identificados los enlaces
dafiados se los desecha para ponerlos unos nuevos y asi ponerla en
operacion a la bateria, es asi como se solucionoé el problema de los enlaces.

Se retir6 la tapa de la bateria para comenzar con el respectivo

mantenimiento.

Figura 19 Desmontaje de la tapa de la bateria

Se identificé los enlaces en mal estado, los mismo que seran dados su
respectivo mantenimiento de acuerdo al manual del CMM siguiendo los pasos
rigurosamente para al finalizar la tarea retornarla al servicio en Optimas

condiciones.

ne Pl
Figura 20 Enlace con presencia de corrosion
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3.7.2 Tension de circuito abierto de la bateria de cero voltios

Se verificd que el conector eléctrico estaba en malas condiciones,
debido a que presenciaba suciedad por lo que se realizd el mantenimiento
correspondiente de acuerdo al CMM cumpliendo con la tarea respectiva y asi

dejarle operativo nuevamente.

Tabla 4
Tension de circuito abierto de la bateria de cero voltios
Problema Causa Probable Accion Correctiva ‘

Se reviso los contactos

Tension de circuito e eléctricos, para

_ ) Conector eléctrico _
abierto de la bateria ) determinar de acuerdo

) defectuoso (sin
de cero voltio al CMM
contacto)
(INSPECCION/
CHEQUEO)

Fuente: (SAFT, 2013)

Se observd que el conector eléctrico presento falla ya que se
encontraba con suciedad, para solucionar el problema que presento se realizo

una limpieza ligera.

Figura 21 Conector eléctrico con suciedad
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3.7.3 Fuga de Electrolito

Cuando se presencié que las tuercas inferiores estaban sin su torque
respectivo se identificé la fuga del electrolito, por lo que, para solucionar el
respectivo problema presente, se realiz6 el debido mantenimiento como fue

la limpieza de la misma, de acuerdo al CMM.

Tabla 5
Fuga de electrolito
Problema Causa Probable Correccion
o Se noto tuercas sueltas
La tuerca inferior no _
_ i por eso la presencia de
Fuga de electrolito esta correctamente
sal, de acuerdo al CMM
apretada.
(MONTAJE)

Fuente: (SAFT, 2013)

El momento del desmontaje de la ferreteria (tuercas inferiores),
claramente se observd que las mismas presentaban una corrosion,
seguidamente se identificé que estas tuercas no tenian su torque respectivo,
esto dio motivo para que su fuga de electrolito sea presente, se realizo el

mantenimiento respectivo para dar solucion al problema de fuga.

Figura 22 Tuerca inferior floja
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Se identifico claramente el electrolito derramado por el déficit de torque
en las tuercas inferiores, se solucion6 el problema con su respectivo

mantenimiento estipulado en el CMM.

Fuga de
electrolito,
presencia

de sal.

Figura 23 Presencia de sal en la bateria

3.7.4 Electrolito encontrado en la caja de la bateria

Una vez que se desarmo por completo la bateria se observé claramente
el electrolito en la caja de la bateria por lo que se soluciono la tarea haciéndole
Su respectivo mantenimiento, el cual se uso la limpieza de la misma, como
detalla el CMM.

Tabla 6
Electrolito encontrado en la caja de la bateria
Problema Causa Probable Correccién

Se desmonto y se limpid

Electrolito la caja de la bateria, de
encontrado en lacaja  Fuga de electrolito. acuerdo al CMM
de la bateria. (INSPECCION/
CHEQUEO)

Fuente: (SAFT, 2013)
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Se realizd el respectivo chequeo de la bateria, y encontramos la
presencia de electrolito por lo que se realizo el respectivo mantenimiento para
qgue la caja de la bateria que nuevamente operativa, asi se dio soluciéon al

problema de fuga en la caja.

Figura 24 Presencia de sal en la caj
de la bateria

Se encontr6é dentro de la caja la presencia de electrolito por lo que se

realiz6 su mantenimiento respectivo.

Figura 25 Presencia de fuga de electrolito
en la caja de la bateria
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3.7.5 Aislamiento bajo

Una vez que se presencio la fuga de electrolito se limpié para
seguidamente realizar la comprobacion de electrolito y dar el mantenimiento
adecuado, se puso electrolito en las celdas como estipula el CMM vy se las

deja operativas.

Tabla 7
Aislamiento bajo
Problema Causa Probable Correccion
- sedesmontoyse
limpio la bateria para
revisar la fuga.
Luego se realizo6 la
Aislamiento bajo Fuga de electrolito. comprobacion del nivel

de electrolito. De
acuerdo al CMM
(INSPECCION/

CHEQUEO)
Fuente: (SAFT, 2013)

Se destapo la tapa de la bateria y claramente se observo que existia
fuga de electrolito, por lo que se existi6 la presencia de sal en la misma, debido
a esto se realiz6 el desmontaje y limpieza de la misma para seguidamente
darle su debido mantenimiento con agua destilada, para los siguiente se tomé
en cuenta.

Procedimientos de desmontaje:
Se extrajo la tapa de la bateria tal cual como estipula el CMM en el

primer paso de corrosion en los enlaces pagina 33 numeral 3.6.1
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Se extrajo las celdas para realizar la limpieza de las mismas ya que

presenciaban suciedad por la presencia de electrolito.

Figura 26 Extraccion de las celdas |

Se extrajo las valvulas de ventilacion para dejarles libres a las valvulas

y asi posteriormente darles su respectivo mantenimiento.

\

Figura 27 Extraccion de las valvulas de ventilacién
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Se realizd el procedimiento de acuerdo al CMM el cual es el chequeo
del nivel de electrolito por lo que se sigue los siguientes pasos.

Se extrajo la tapa de la bateria tal cual como en el primer paso de
corrosion en los enlaces pagina 33 numeral 3.6.1

Se reviso los tubos de ventilacion de la bateria y se asegur6é de que
estén limpios.

Se apret6 con la mano las valvulas de ventilacion.

Se elimino los carbonatos de potasio (depoésitos blancos) de la parte
superior de todas las celdas.

Se disperso las sales.

Se cubrio todas las tuercas y enlaces.

Una vez que se culmind esta tarea cumpliendo rigurosamente con los
pasos que estipula el manual, se observé que el nivel de electrolito es
demasiado bajo ya que en cada una de las celdas no tenian presencia de
dicho liquido por lo que posteriormente se dio el mantenimiento, para lo cual
se sigue el siguiente procedimiento.

Se removi6 las vélvulas de ventilaciébn con la finalidad de que las

mismas estén libres para poderlas llenar con electrolito.

.
Figura 28 Remocion de las valvulas de ventilacion
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Se comprobd la longitud de la boquilla a 20 mm antes de colocar en la
jeringa.
Se inserto la jeringa en la abertura de la celda hasta que el reborde de

la boquilla se apoye en el asiento de la valvula de ventilacion.

Figura 29 Insercion de la jeringa en la celda

Se retir6 el embolo y se verificd que no haya liquido en la jeringa.

Se extrajo 5 cm3 de agua destilada en la jeringa y se inyect6 en la
celda.

Una vez que se alcanzo el nivel correcto de electrolito para cada celda.
Se expulso el exceso de liquido en un recipiente separado para su eliminacion.

No reutilice el liquido extraido de la celda.

3.7.6 Cero voltios con la bateria ajustada a “descargar”

Se realizé la comprobacion de aislamiento por lo que las celdas
arrojaron un resultado bajo, debido a esto se mando hacer la carga con la
ayuda de la empresa DIAF, y asi cumplir la tarea como estipula el CMM para

dejarla operativa a la bateria.
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Tabla 8
Cero voltios con la bateria ajustada a “descargar”
Problema Causa Probable Correccion
Se realiz6 una
_ comprobacién de
Cero voltios con la ; . _ o
o Bateria completamente aislamiento y se realizo
bateria ajustada a .
descargada Su respectiva carga, de
"descargar”
acuerdo con el CMM

(CARGA).
Fuente: (SAFT, 2013)

Se verificé la comprobacion de aislamiento y se not6 claramente que la
bateria presentaba un déficit de carga por lo cual se tuvo que tomar otras

medidas y cargar la misma por lo tanto tenemos el siguiente resultado.

Este es el rango que marco cada celda

e Aceptable, pero se e Nivel de aislamiento

e Debe ser limpiado recomienda la obligatorio para
e Hacer revision limpieza baterias nuevas o
general e Aceptable para en servicio después
bateria en servicio de la limpieza

Figura 30 Comprobacién de aislamiento
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Se realiz0 su respectiva carga para que el voltaje sea el estipulado en
el manual para lo siguiente se debe cumplir los pasos que el CMM establece.
Una vez realizado la tarea servira para la operacion en el avion, asi se da
solucion al problema.

Pasos a seqguir para cargar la bateria.

Se extrajo la tapa de la bateria tal cual como estipula el CCM en el
primer paso de corrosion en los enlaces pagina 33 numeral 3.6.1.

Se afloj6, pero no se quitd todas las valvulas de ventilacion por la

normativa de seguridad.

MASTER Charger

BATTERY CHARGER-ANALYZER

Figura 31 Banco de carga de la bateria

La carga se realiz6 con la ayuda del banco de carga MASTER
CHARGER por lo que facilité y ayudé con dicha tarea para continuar con el
proceso de mantenimiento. Se reviso el voltaje de la celda al comienzo de la
carga. Si alguna celda indica un aumento inmediato de voltaje por encima de

1.5V, se debe agregar 5 cm3 de agua destilada o desionizada a esa celda.

Figura 32 Carga de la bateria
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Tabla 9
Criterios de carga

CARGA PRINCIPAL CARGA FINAL

CRITERIOS DE FIN DE CARGA CORRIENTE  TENSION
CORRIENTE TIEMPO VOLTAJE Y MINIMA AL
DURACION.  FINAL DE
LA CARGA.
11.5A Mini 2h Mini 31V 2.32 1.5V/per cell
Maxi 2h30 Maxi 34V Por 4h

Fuente: (SAFT, 2013)

Una vez que se realizé la inspeccion a la bateria se la envi6 a realizar
su respectivo procedimiento de carga, por lo que en la carga principal el tipo
de corriente va desde 11.5A, dentro de los criterios de carga segun estipula el
manual de mantenimiento como maximo se elige 2h30, por lo cual se verifico
gue tiene un voltaje maximo de 34V, y asi se observo que en su carga final la
corriente y duracion va desde 2.3A por 4h, con una tensién minima al final de
la carga el cual da como resultado aproximadamente 1.5V/por celda, refiérase
al Anexo D.

Al concluir con el mantenimiento respectivo de la bateria saft de una
manera rigurosa como estipula el CMM se not6é que se puso en practica los
conocimientos adquiridos, de la misma manera se aprendié cosas nuevas
para enriquecer los conocimientos y poder emplearlos en el @mbito laboral,
dejando asi una buena préactica y retornandola al servicio a la bateria de la

aeronave Hawker Siddeley 125-400.

3.8 Instalacién de la bateria
Cuando se realizé el montaje se aconseja no apretar en exceso los
pernos de seguridad de la bateria, ya que la sobretension puede causar dafos
en la bateria, refierase al Anexo E.
Se ubico la bateria en el lugar se ajustd y se apretd los pernos de
seguridad para asegurar la bateria.
Se conectd y se aseguro los conectores de la bateria.

Se instald y se aseguro los tubos de ventilacion de la bateria.
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Se probd funcionalmente el circuito de alimentacion de la bateria dando

como satisfactorio el mantenimiento realizado.

O &

Figura 33 Bateria colocada en su Iugr

= Ay
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3.9 Presupuesto
El presupuesto presentado en el anteproyecto rodeaba los 2000 USD,
pero estos gastos no eran fijos, ya que durante todo el tiempo de realizacion

de proyecto de tesis llegaran a su valor total.

3.9.1 Analisis de costos

Para el desarrollo de la prueba de aislamiento de falla de la bateria saft
modelo 2532352 acorde al manual de mantenimiento del componente,
perteneciente a la aeronave Hawker Siddeley 125-400, mediante informacion
técnica para la Unidad de Gestion de Tecnologias-Espe, se detallan a

continuacion los costos primarios y secundarios.

3.9.2 Costos primarios

e Herramientas

e Kit de herramientas de Bateria Saft P/N 416161
e Banco de carga de bateria

e Horas hombre

Tabla 10

Total, costos primarios

Detalle Valor total

Herramientas 100,00
Kit de herramientas de Bateria Saft P/N 416161 400,00
Banco de carga de bateria 300,00
Horas hombre 200,00
TOTAL 1000,00

3.9.3 Costos secundarios
e Tramites de legalizacién
e Elaboracion del proyecto de tesis
e Insumos

e Varios (Tornero y materiales).



Tabla 11
Total, de costos secundarios

Detalle Valor total (USD) ‘
Tramites de legalizacion 814,00
Elaboracion del proyecto de tesis 150,00
Varios 200,00
TOTAL 1164,00

3.9.4 Costo total del proyecto de grado
Tabla 12
Total, costo del proyecto

Detalle Valor total (USD)
Gastos primarios 2095,00
Gastos secundarios 1164,00
TOTAL 3259,00

46
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

Con la informacion necesaria del CMM Saft (F6177), se realizo la
prueba de aislamiento de falla de la bateria.

Se determind las herramientas especiales necesarias que se utilizo
durante la realizacion del mantenimiento la bateria de Ni-Cd, aportando
todo el conocimiento adecuado para dejar operativa a la bateria y asi
tener un satisfactorio mantenimiento.

Se siguid las normas de seguridad adecuadas para la manipulacién del
kit de herramientas y para la manipulacion de la bateria teniendo en
cuenta nivel de electrolito y evitando el contacto entre celdas por la
posible descarga de la bateria.

Se realiz6 la comprobacion de la tarea de la prueba de aislamiento de
falla de la bateria de Ni-Cd para poder comprobar que el mantenimiento

se ha concluido de manera satisfactoria.

4.2 Recomendaciones

Realizar el debido mantenimiento a las baterias Marathon para poder
enriquecer conocimientos en los estudiantes que deseen realizar el
mantenimiento respectivo.

Tomar en cuenta las precauciones para el personal técnico que
realizara el mantenimiento.

Cumplir con los chequeos mandatorios los cuales son periédico cada 3
meses, regular cada 6 meses, y general cada afo.

Cumplir los pasos que establece el manual de mantenimiento para su

respectivo chequeo de la bateria.
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GLOSARIO

Mantenimiento

Toda revision, reparacion, revision general, preservacion, prueba o reemplazo
de partes en un producto aeronautico Clase | y componentes con el objeto de

conservar o restituir sus condiciones de aeronavegabilidad.
Herramienta

Instrumento, generalmente de hierro o acero, empleado para construir o

reparar objetos.
Chequeo

Proceso sistematico que se debe seguir rigurosamente con el fin de encontrar

imperfectos o afectaciones en la integridad de una aeronave.
Aislamiento

Es la accion y efecto de aislar o separar algo.

Polarizacion

Es el proceso por el cual en un conjunto se establecen caracteristicas que
determinan la aparicion en €l de dos o mas zonas, los polos, que se
consideran opuestos respecto a una cierta propiedad, quedando el conjunto

en un estado llamado estado polarizado.
Bateria

Es un dispositivo que consiste en una o mas celdas electroquimicas que

pueden convertir la energia quimica almacenada en corriente eléctrica.



ABREVIATURAS

CMM = Manual de mantenimiento de componentes
Cd = Cadmio

L = lzquierdo

Ni = Niquel

Ohm = Ohmios

P/N = Numero de parte

R = Derecho

V = Voltaje

VDC = Voltaje de corriente continua

VAC = Voltaje de corriente alterna
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ANEXO A
SISTEMA AC Y DC
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ANEXO B
LOCALIZACION DE LA BATERIA
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ANEXO C
REMOCION DE LA BATERIA

125

MAINTENANCE MANUAL
..Battery - Maintenance practices continued

[5) 1f capacity of battery fs BOS or more, recharge {para. 1.A.} and return
to service,

(6) If capacity of battery is less than BOE, recharge the battery (para.l.A}
and give & hours exterded charging time, then repest operations (2) to
(4]

(7) If battery sgain falls the capacity test, record the actual capacity amd
the current date on the battery housing. The battery must them be with-
drawn from afreraft uie and seant for ovérhaul.

¢. Removal/Installaticn

A, Remave battery

(1) Emsure BATTERY switch §s OFF, amd render aircraft electrically safe (see
Chapter 24, GENERAL).

{2) Disconnect venting pipes.
(1] Disconnect battery conmector,

[4] Rmﬁw wing ko1t Securing batteéry mounting tray a!:ﬂlﬂy to battery
-1 B

CAUTION : BATTERY WEIGHS APFRORIMATELY 55 LB.
IF ACID SPILLABE IS SUSPECT TAKE CARE DURING REMOVAL OF
BATTERY COMPLETE WITH TRAY ASSEMBLY. MAINTAIN & HORIZONTAL
POSITION AND REDISE THE EFFECT OF FURTHER ACIO SPILLAGE.

(&) Ease battery forward until clesr of dowels, and remove bottery complote
with mounting tray assembly from aircraft.

(6] Remove the wing bolts lecking nuts securing battery to mounting tray,
Lift battery from drip tray in mounting assembly.

(7] Exsming bettery mounting tray assembly for acid comtaminetion/spillege,
if evident see para.l,

8. Checks/Tests hafare installation

(1) Ensure battery trays sre clean, and drip tray blocks and pads are
securely bonded in pesitiom,

[2) Remgwe battery hold=down cover, amd check that the battery went plugs
are secure amd free from obstruction.

(3) Refit hold-down cover to battery.
[4) Check that battery vent pipes and cormsctioms sre free from obstruction.

Faga 202
Oac. 70




ANEXO D
VOLTAJE POR CELDA
BATERIA SAFT

CELDAS 2 HORAS. 2 HORAS Y 30 MIN
1 1.2 13
2 1,2 1,3
3 1.2 13
4 1,1 1,2
5 11 1,2
6 1,0 1,1
7 1,2 13
8 1,2 1,3
9 1,2 1,2
10 1,2 1,2
11 1,2 1,2
12 1,2 1,3
13 11 1,2
14 1,1 1,2
15 11 1,2
16 11 1,2
17 11 1,2
18 1,1 1,2
19 11 13

TOTAL 256V



ANEXO E
INSTALACION DE LA BATERIA

INTED iM EnGLasEb

MLINTERLNCT MANLALL
...Battery = Maintenance practices contirmed

. Install battery

{1} Locate the battery on drip tray in mounting tray assembly, fit and
tighten wing balts and locking muts to secure battery to tray assembly.

{2} Position the battery conplete with mounting tray assenbly in the afreraft,
ensuring that the dowels on mounting tray logate in holes in mounting
structure. Tighten wing belt €0 fecure.

[3) Comnect and secure battery comnector.
[&) Fit and secure battary vent pipes.
{5) Functiomally test battery supply circuit (See Chapter 24, OC GENERATION)

3. Cleaning/Fainting
Equipnent and materials reguired :-

Acid resistant gloves, apron, geggles amd contaimers.
Swabs or sbeorbent cloths, a Supply of fresh running water and sodfum
bi=carbomate solution.

f. Agid contaminatien/spillage

CAUTION = PERSOMMEL MUST MEAR PROTECTIVE CLOTHIMG.

HOTES : Aluminium alloys &0 which paint scheme and anedic treatment hawe
been removed or damaged, skall be treated with Alocrom 1200 (ses
Chapter 20, Specification MSR 526.4).  When paint scheme '35
Spacification HSA 526.3512) 15 satisfied, apply paint scheme !

5 EHH;at!un H3h 526.3504) in accordance with Chapter 20, STANDARD

(1) Remove battery or batteries (see para. 2.A.) and fit in an acid resistant
container for transpert to & servicing bay.

{2) Carefully remcve battery drip tray for safe disposal of spilt acid.

(3] Wash deip tray and mpunting tray With fresh renning water and thoroughly
dry. Wash thargughly with & selution of sodium bi-carbemate to mewtral-
ize residual traces of &cid, Ewamine protective finish for damage, and
if mecesgary restore in accordance with Specifications HSA 526.3512 and
H5A 526.3504 {see Chapter 20).

{4) Inspect battery shelf and surrounding ares for signs of acid contamina-
Lionfspillage.  Socak-up spillage with swabs or absorbent cloths, and
then place contaminated materiels in acid resistant contaimar with water
for safe disposal. Copiously wash the affectsd areas with fresh clesn
water and then tharaighly dry. Wash thoroughly with a solution of
sodium bi=carbonate to neutrélize residual traces ﬂﬁzl 30 10

Fage 203
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ANEXO F

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE COMPONENTES

1. Introduction

S5arFT

E—
Componsnt Malntenancs Manual
2758

TESTING AND FAULT ISOLATION

This crapber ghaes e fecs amd Inspectons: rguinsd o fnd T cause of & faut condiion of e unit sther removed or ue-
srhesciuied raimenance o during scheduled mainiErance. The best procedure ks given in e tables beiow. For each est redsr
i e Indicated procedures whilch speciy all nec=ssarny mfomation.

1-1. Satbery skecbrical faulc

FProbéem

Probabds pascs

1) 2o volt batiery oper-cir-
it s

&) Defecive siedrical connecion (no
oorisc rade)

&) Uk broéen

Check siecinical contacts, Bnks and ot
ness of Ut (refer o NSPECTICN
CHECHK)

(Z) Z=ro woll with e babiery
et i “discorge”

) Batery fully dschamed

{5 Blatheny ciroult opsn of concs
e

o) Gl oompl ety dry

Do an Insulaion creck (reter o nsyiston
check). Champe the bathery (refierio
Charge).

Examire e conacs and Inks.
kiake sure the ferminel nuis are gkt
(refer o INEPE CTIONCHET )
Refer o reated subsequent sheps.

Repisce the =il

3] Low Insuiaton

i) Leakage of mectmiye

Disamsembie and chean hie batiery jnefer
o DISASSEMELY and CLEAMMNG

Dio an sieciroiyhe evel check (reder b
IHSPECTICMCHECK)

Tabie 1 - Babiery sieoirioal tuftc

24-38-51 0o




SaFT

I
Componsnt Malntsnancs Manual
2758
12, Call 2l
Probism Probabis pauscs Coameation
i) T ruch water decresse | (3] CRame much mons San the bt or | Examine e cause of sucessive chars.
for | bafery s fose much chamge at high emperatne. | necessary, sdust i noral apsriing

‘ermearahure (reter b Desoripfion aind opEr-
o).

(2} Waier decreace In osks)
ks very diferent from the
piner ceis IR the babeny.

{3} Mo than 30 o mome Tan e
Fverage | ol Eakage.

{0 3 (or less) of e
average: el s) Wit damaged serar-
oy 5.

(i) Previows raimi=nanos has not
been done.

ek for o2 leakage (refer o INEPEC-
TIONCHECE)

Dio the Suppiemantary jod ireder i
HIPECTICANCHECHK). ¥ necessany,
repiace the oelisl

Mobe the ol incation and check B level of
weaher ORSUMpEoN versus other oslis althe
ey mainfenanoe.

(3 A ol s 3 Pigher woltsge
i the st of change fhan |s

i) Dy ol

JWher the defact poours, add S om” (5 mi)
of disthed water oo B £, Do not aust

e in . Chame chap- Curtety Ul e end of B chame.

e Deesoripbion anad operafion. e a2 =

MOTE: It you changs a osll witts 3 quanisy of stsotrolyts whioh 1o not cufclsnt, thic oan cauce the smpsraburs

b Inomace too mush.

) A ol has @ lower voiage | () The o=l was operaied ol immpers- | Do the Supplemeniary st (refer D

al the =nd of charpe than = e andd champe rales oulside e ime | INEPECTICM/CHECH). Repiare e ol

defnedd in para. Chyoe chap- | B, and the separion |5 damaped. (refer o DISARESIBLY, ASSEMBLY AND

b Dasoription and poamafon. Elomgs (nchuding ransporabion i

(o) LeLen e alber [ong operaion

(5} Liow capadity o=d. (3] Insufident balancing Do the Suppiemeniars jegt refer in
HEFECTICWCHECK). Repeat Chgme,
disciage at 23 4 and T Shoing up o
e mes.

() Ll weear alber fong opesabon.

(i) Unusual operation, operaion o
high lemperakure or operaton wlith ow
Eedroiie

Reepiace the oo (refer io QISASESMISLY,
ASSENMBLY AND Siomge {incudng rans-

oration|h.

Do the: applicabie procsdune (refer fo
HIFECTIONCHECHK).

(G} ol with 3 senlien case.

(a) Gl operated withi iow siecimiyie
el | deieriontion of stpanions and
Al piates.

Feplace the ool (nefer o DISASESMELY).

(7 Gl with meno vodape:
when T bty onouk |
e,

() Shon-crouled oo,

Fpiare the ool (nefer bo DIEASESMELYN.

Tabis 2 - Call faulkc

Paga 1002
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13, Phycical faurs

SAFT

Componant Malntenancs Manual

27548

Frobism

Frobabés naucs

COmeoson

(1) Lessicage of sectmiie.

() Incoeet adjustmes! of sSectmite
e,

(0 Gl potarsty InCoemaict during Righ-
rabe discharge (Hor emmple, during the
Engine sant).

(i} Tho much charge ot high lempen-
ture or oo rruch curreni

(i) T liower o ks nolt comecity Hight-
ened

DHsamsembie and chean e babery

In=fer o CAEAS SEMBLY and CLEAN-
NG chiaplers). Do an sectie vl
chesch (refier io INBFECTIONCHECK].

DVsausembie and chean e babiery
[refer b DAEASSEMELY and CLEAN-
MG

[Cko an sisciroiyte leved check (refer o
INSPECTIOMNCHECH)
Irreclgate the cavme of myoessie
charpe. If necessary; adust o nomal
muﬂmmm

Desoriodon and opsmtion’.
Disansembie and chean e baliery
[refer i CASASSSMELY aned CLEAN-
MG

Do an secikoiybe ievel check (refer o
INSPECTIGNCHECH).

Torgue the: iowesr nut (refer o ASSTIE
ELY chapien

(Z) Eedmée found In e batiery
D

() Damaged ol [ase.

i) Leaiage of mechmiyie.

O 2 ek st iof the ceds nefier i

H )

Replace the o= [ necessary and refer

o reiabed subsaquent sieps.
Dissesembie and clean e babery

Do an efeciroiyte leved check (refer o
IHEPECTIOHW/ CHECH)

(3) Cormoskon oni the: Inks.

(&) Cperaton In acdic ar.

i) Mbechanical damage o nicks plal-
Ing

Make sure the batteny b=t bench and
fhe srage ares Fave no makesials
which can ghve off acid fumes.
Repiace the damaged links (nefer o
DISASEERBLY, ASSEMELY AND

{4 The links ane 0 hof.

() Looess minals: nuts.

Wiake sure i nuts ane horguesd (nefier
o NEFECTIONICHEDK]).

Table 3 - Phyeioal fautic

24-38-51
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ANEXO G
MANUALES DEL KIT DE HERRAMIENTAS DE BATERIAS SAFT P/N
416161

MANUAL DE OPERACIONES PAG: 01

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS | CODIGO
PARA EL MANEJO DEL KIT DE | LSA-EQ-49
HERRAMIENTAS DE BATERIA
DE Ni/Cd.

ELABORADO POR: SANCHEZ | REVISION:001
CONSTANTE BRIAN ISRAEL

APROBADO POR: TLGO INCA | FECHA: 19-
YAJAMIN GABRIEL SEBASTIAN | 07-2019

OBJETIVO.
Implementar el procedimiento sobre el manejo del equipo de batias Ni/Cd.

ALCANCE.

Proporcionar a los estudiantes y docentes, el uso correcto del kit de herramientas de baterias Ni/Cd

antes de realizar la tarea de mantenimiento respectiva.

HERRAMIENTAS Y MATERIALES.

Guantes de nylon con recubrimiento de nitro

Overol

Zapatos o botas de punta de acero.

Gafas protectoras

Mascarilla

Kit de herramientas de baterias Ni/Cd (P/N 416161).

Caja de Herramientas

Torquimetro.

Procedimientos.

Inspeccién visual del estado de la bateria que se va a inspeccionar de acuerdo al Manual de
Mantenimiento de Baterias Saft 2758.

Inspeccionar el estado del kit de herramientas de bateria Ni/Cd (P/N 416161).

Verificacion de tuercas y arandelas de la bateria.

Verificacion de las celdas que no se encuentre rotas o con fugas.

Verificacion de los electrolitos de las celdas de la bateria.

Verificacion del voltaje de la bateria.

Verificar el Manual de Mantenimiento de componentes para la remision e instalacién de la bateria
Satft.




MANUAL DE SEGURIDAD PAG: 01

MANUAL DE SEGURIDAD DEL | CODIGO
KIT DE HERRAMIENTAS DE | LSA-EQ-49
BATERIA DE Ni/Cd.

ELABORADO POR: SANCHEZ | REVISION:001
CONSTANTE BRIAN ISRAEL

APROBADO POR: TLGO INCA | FECHA: 18-
YAJAMIN GABRIEL SEBASTIAN | 07-2019

OBJETIVO.

Reducir el riesgo al momento de proceder a utilizar el Kit de herramientas de baterias Ni/Cd (P/N
416161).

2. ALCANCE.

Equipo disefiado para uso en baterias de aeronaves.

HERRAMIENTAS Y MATERIALES.

Kit de herramientas de baterias Ni/Cd (P/N 416161).
Guantes de nylon con recubrimiento de nitro
Zapatos o botas de punta de acero.

Una franela o wype limpio.

Overol.

Gafas protectoras

Mascarilla.

Multimetro.

Aislamiento de herramientas.




MANUAL DE MANTENIMIENTO PAG: 01

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL KIT | CODIGO
DE HERRAMIENTAS DE BATERIA DE | LSA-EQ-49
Ni/Cd.

ELABORADO POR: SANCHEZ | REVISION:001
CONSTANTE BRIAN ISRAEL

APROBADO POR: TLGO INCA YAJAMIN | FECHA: 19-07-
GABRIEL SEBASTIAN 2019

OBJETIVO.

Conservar el kit de herramientas de bateria de ni/cd, en condiciones correctas para su uso y su
durabilidad

ALCANCE.

Mantener el equipo en condiciones éptimas para ser utilizado en cualquier momento de tareas de

mantenimiento.

HERRAMIENTAS Y MATERIALES.

Franela o wype limpio.

Alcohol.

Guantes de nylon con recubrimiento de nitro.
Agua destilada.

Procedimientos.

Revisar los lagartos de kit de herramientas de materias.

Se procede a frotar el wype humedo para limpiar los residuos de polvo del equipo.

Para la limpieza de la jeringa se lo realizara con agua destilada.

La limpieza de las boquillas también se las realizara con agua destilada.

Para los resistores ecualizadores, se recomienda limpiar con alcohol evitando dafiar los dientes de
los lagartos.

suavemente con alcohol y wype limpiar celdas.

Si no se utiliza el quipo durante dos meses se recomienda limpiar el equipo cada mes para evitar

deterioro o presencia de corrosion.
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ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, Julio 2019

Yo, ING. BAUTISTA RODRIGO en calidad de DIRECTOR DE LA CARRERA
DE MECANICA AERONAUTICA, me permito informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por la Sr. SANCHEZ CONSTANTE
BRIAN ISRAEL con el tema: “PRUEBA DE AISLAMIENTO DE FALLA DE
LA BATERIA SAFT MODELO 2532352 ACORDE AL MANUAL DE
MANTENIMIENTO DEL COMPONENTE, PERTENECIENTE A LA
AERONAVE HAWKER SIDDELEY 125-400, MEDIANTE EL KIT DE
HERRAMIENTAS DE BATERIA DE NiCd”, ha sido efectuado de forma
satisfactoria en las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta con
todas las garantias de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que

respalda el trabajo realizado por la mencionada estudiante.

Por tanto, me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el sefior

estudiante.

Atentamente

ING. BAUTISTA RODRIGO

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, SANCHEZ CONSTANTE BRIAN ISRAEL, Egresado de la carrera de
Mecanica Aeronautica Mencion Motores, en el afio 2019, con cédula de
Ciudadania N° 1724933740, autor del Trabajo de Graduacion: “PRUEBA DE
AISLAMIENTO DE FALLA DE LA BATERIA SAFT MODELO 2532352
ACORDE AL MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL COMPONENTE,
PERTENECIENTE A LA AERONAVE HAWKER SIDDELEY 125-400,
MEDIANTE EL KIT DE HERRAMIENTAS DE BATERIA DE NiCd” cedo mis
derechos de propiedad intelectual a favor de la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

SANCHEZ CONSTANTE BRIAN ISRAEL

Latacunga, Julio del 2019



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

SANCHEZ CONSTANTE BRIAN ISRAEL
C.C.1803835162

DIRECTOR DE LA CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

Ing. Bautista Rodrigo

Latacunga, Julio del 2019



